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本 书 从 变频 需 设 计 、 使 用 以 及 维修 人 员 的 实际 需要 出 发 ， 在 广泛 吸收 
国外 先进 设计 思想 、 先 进 标准 的 基础 上 ， 在 介绍 通用 变频 需 理 论 的 基础 
上 ， 对 当前 市 场 上 主流 的 西门 子 、ABB 和 三 区 等 公司 变频 骨 的 规格 、 控 
制 系统 设计 、 功 能 、 参 数 、 操 作 、 工 程 案例 等 方面 的 内 容 进行 了 全 面 而 系 
统 的 介绍 。 本 书 通 过 案例 解说 的 方式 ， 功 能 说 明 深 入 细致 ， 理 论 联 系 实 
际 ， 面 癌 工 程 应 用 ， 读 者 能 所 该 即 所 用 。 除 此 之 外 ， 本 书 还 详细 介绍 了 变 
频 融 主 电路 、 驱 动 电 路 和 开关 电源 的 工作 原理 及 具体 电路 ， 并 通过 变频 天 
过 电流 、 过 电压 、 过 热 和 过 载 等 故障 实例 来 进行 一 一 解答 ， 具 有 非常 大 的 
现实 指导 意义 。 

本 书 深 入 浅 出 、 图 文 并 度 ， 可 作为 广大 自动 化 技术 人 员 、 中 高 级 电工 
的 实践 指导 用 书 ， 也 可 作为 高 职 院 校 的 电气 自动 化 、 机 电 一 体 化 、 应 用 电 
子 技术 等 相关 专业 的 教材 和 指导 书 使 用 。 
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一 直 以 来 ， 工 业 领 域 是 节能 减 排 的 重点 对 象 。 在 能 源 成 本 不 断 上 涨 的 今天 ， 电 力 电 
子 器 件 的 发 展 和 推广 应 用 则 是 实现 工业 高 获 节 能 的 重要 技术 手段 。 作 为 节能 利器 的 变频 
器 产品 ， 通 过 采用 更 先进 的 电力 电子 器 件 得 到 优化 ， 从 而 帮助 用 户 在 实际 应 用 中 将 节能 
技术 发 挥 到 极致 。 变 频 器 除了 节能 ， 更 多 的 是 应 用 在 工艺 调 速 方面 ， 即 为 生产 和 生活 服 
务 ， 提 高 生产 效率 和 增加 生活 的 舒适 度 。 

本 书 以 变频 器 原理 和 维修 为 主线 ， 在 介绍 通用 变频 器 理论 的 基础 上 ， 对 当前 市 场 上 
主流 的 西门 子 、ABB、 三 凌 等 公司 变频 只 的 规格 、 控 制 系统 设计 、 功 能 、 参 数 、 操 作 、 
工程 案例 、 维 护 维修 等 方面 的 内 容 进行 了 全 面 而 系统 的 介绍 。 本 书 通过 案例 解说 的 方 
式 ， 功 能 说 明 深 入 细致 ， 理 论 联系 实际 ， 面 向 工程 应 用 。 

本 书 共 18 讲 。 第 1 讲 主要 介绍 了 通用 变频 器 的 工作 原理 、 电 路 结构 、U/f 控制 和 撩 
量 控制 方式 等 。 第 2 ~4 HEZRITI ZZ., WN, ABB 等 公司 3 个 品牌 的 变频 只 ， 
并 举例 介绍 了 变频 器 的 简单 操作 和 应用。 第 5 讲 介 绍 了 变频 器 制 动 方式 、 能 耗 制 动 的 应 
用 方案 、 回 馈 制 动 的 原理 与 案例 。 第 6 讲 主 要 介绍 了 变频 器 矢量 控制 与 转 和 托 控 制 、 三 萎 
A700 变频 器 的 矢量 与 转 算 控 制 、 人 台 达 变频 器 转 和 矩 控 制 应 用 等 。 第 7、8 讲 介绍 了 变频 器 
与 PLC、HMI 的 通信 控制 。 第 9、10 讲 介绍 了 变频 器 的 两 个 典型 工程 应 用 ， 即 恒 压 供水 
和 电梯 控制 。 第 11 ~18 讲 以 变频 器 的 维修 为 落脚 点 ， 详 细 介 绍 了 变频 器 主 电 路 、 驱 动 
电路 和 开关 电源 的 工作 原理 及 具体 电路 ， 并 通过 变频 器 过 电流 、 过 电压 、 过 热 和 过 载 等 
故障 实例 来 进行 一 一 解答 ， 具 有 非常 大 的 现实 指导 意义 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ,不 仅 得 到 了 张 永 惠 教 授 的 大 力 支 持 ， 而 且 还 得 到 了 三 莪 电 机 
公司 、 西 门 子 公司 、ABB 公司 、 守 波 中 华 纸 业 有 限 公司 、 宁 波 钢 铁 有 限 公 司 、 销 州 米 高 
电子 科技 有 限 公 司 等 相关 人 员 的 帮助 ， 并 提供 了 相当 多 的 典型 案例 和 维护 经 验 。 在 本 书 
的 编写 中 参考 和 引用 了 国内 外 许多 专家 、 学 者 最 新 发 表 的 论文 和 著作 等 资料 。 
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第 | 讲 
通用 变频 器 入 门 


x ` 
Y 导读 


交流 电动 机 比 直流 电动 机 经 济 耐用 得 多 ， 因 而 被 广泛 地 应 用 于 各 行 各 业 。 在 实际 应 用 场 
合 ， 往 往 要 求 交流 电动 机 能 随意 调 轴 转速 ， 以 便 获 得 满意 的 使 用 效果 ,但 它 在 这 方面 比 起 直 
流 电动 机 就 要 逊色 得 多 ,于 是 不 得 不 借助 其 他 手段 达到 调 速 目的 ， 其 中 变频 器 是 最 有 前 途 的 
调 速 方式 。 通 用 变频 如 一 般 都 是 采用 交 直 交 的 方式 组 成 ， 其 主 电 路 包括 整流 部 分 、 直 流 环 
节 、 逆 变 部 分 、 制 动 或 回馈 环节 等 ; 控制 电路 包括 变频 器 的 核心 软件 算法 电路 、 检 测 传 感 电 
路 、 控 制 信号 的 输入 /输出 电路 、 驱 动 电路 和 保护 电路 。 在 使 用 变频 器 时 ， 需 要 正确 设置 频 
率 给 定 方式 和 和 运转 指令 。 本 讲 主要 介绍 了 通用 变频 器 的 工作 原理 、 电 路 结构 、UX 控制 和 拓 
量 控制 方式 等 。 


1.1 变频 调 速 原理 














1.1.1 交流 电动 机 的 调 速 方式 


1. 异步 电动 机 

三 相 异 步 电 动机 要 旋转 起 来 的 先决 条 件 是 具有 一 个 旋转 位 场 ， 三 相 寞 步 电 动机 的 定子 绕 
组 就 是 用 来 产生 旋转 磁场 的 。 三 相 电 源 相 与 相 之 间 的 电压 在 相位 上 是 相差 120* 的 ， 三 相 异 
步 电 动机 定子 中 的 3 个 绕组 在 空间 方位 上 也 互 差 120*%， 这 样 ， 当 在 定子 绕组 中 通 入 三 相 电 
源 时 ， 定 子 绕组 就 会 产生 一 个 旋转 磁场 ， 其 产生 的 过 程 如 图 1-1 所 示 。 图 1-1 中 分 4 个 时 刻 
来 描述 旋转 磁场 的 产生 过 程 。 电 流 每 变化 一 个 周期 ， 旋 转 磁场 在 空间 旋转 一 周 ， 即 旋转 磁场 
的 旋转 速度 与 电流 的 变化 是 同步 的 。 

旋转 磁场 的 转速 为 : n =60//P 

AP, /为 电源 频率 ; 忆 是 磁场 的 磁极 对 数 ; n 的 单位 是 : 每 分 钟 转 数 。 根 据 此 式 我 们 
知道 ， 电 动机 的 转速 与 磁极 数 和 使 用 电源 的 频率 有 关 。 

ETRE EIRA, TER RER) 将 切割 旋转 磁场 的 磁力 线 而 产生 感应 
电流 ， 转 子 导 条 中 的 电流 又 与 旋转 磁场 相互 作用 产生 电磁 力 ， 电 磁力 产生 的 电磁 转 矩 驱动 转 


和 
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TUDE Jy lu] P| n, 的 转速 旋转 起 来 。 一 般 情况 下 ， 电 动机 的 实际 转速 n, 低 于 旋转 磁场 
的 转速 n。 因 为 假设 n=n,， 则 转子 导 条 与 旋转 人 磁场 就 没有 相对 运动 ， 束 不 会 切割 磁力 线 ， 
也 就 不 会 产生 电磁 转 矩 ， 所 以 转子 的 转速 六 必然 小 于 n。 为 此 称 这 种 结构 的 三 相 电 动机 为 
异步 电动 机 。 














定子 绕组 星 形 联结 


Gue ea 


图 1-1 三 相 异 步 电 动机 原理 


2. 同步 电动 机 

同步 电动 机 和 其 他 类 型 的 旋转 电动 机 一 样 ， 由 固定 的 定子 和 可 旋转 的 转子 两 大 部 分 组 
成 。 一 般 分 为 转 场 式 同步 电动 机 和 转 枢 式 同步 电动 机 。 

图 12 给 出 了 最 常用 的 转 场 式 同步 电动 机 的 结构 
模型 ， 其 定子 铁心 的 内 圆 均匀 分 布 着 定子 槽 ， 模 内 骨 
放 着 按 一 定 规律 排列 的 三 相对 称 交流 绕组 。 这 种 同步 
电动 机 的 定子 又 称 为 电 枢 ， 定 子 铁心 和 绕组 又 称 为 电 
枢 铁 心 和 电 枢 绕 组 。 转 子 铁心 上 装 有 制 成 一 定形 状 的 
成 对 和 磁极， 磁极 上 绕 有 励磁 绕组 ， 通 以 直流 电流 时 ， 
将 会 在 电动 机 的 气 隙 中 形成 极 性 相间 的 分 布 磁场 ， 称 
为 励磁 磁场 〈 也 称 主 磁场 、 转 子 磁 场 ) 。 气 隙 处 于 电 
枢 内 圆 和 转子 磁极 之 间 ， 气 隙 层 的 厚度 和 形状 对 电动 图 12 同步 电机 的 结构 模型 
机 内 部 磁场 的 分 布 和 同步 电动 机 的 性 能 有 重大 影响 。 

除了 转 场 式 同步 电动 机 外 ， 还 有 转 枢 式 同步 电动 机 ， 其 磁极 安装 于 定子 上 ， 而 交流 绕 
分 布 于 转子 表面 的 槽 内 ， 这 种 同步 电动 机 的 转子 充当 了 电 枢 。 s 
S G j; 5 组 。 

.交流 电动 机 的 调 速 

济 耐 用 得 多 ， 因 而 被 广泛 应 用 于 各 行 各 业 ， 是 一 种 量 大 面 广 
Tr ee 随意 调节 转速 ， 以 便 获 得 满意 的 使 用 效 
果 ， 但 交流 电动 机 在 这 方面 比 起 直流 电动 机 而 言 就 要 逊色 得 多 ， 于 是 不 得 不 借助 其 他 手段 达 
到 调 速 目的 。 根 据 感应 电动 机 的 转速 特性 表达 式 可 知 ， 它 的 调 速 方式 有 三 大 类 : 频率 调节 、 
磁极 对 数 调节 和 转 差 率 调节 。 从 而 出 现 了 目前 常用 的 几 种 调 速 方法 ， 如 变 极 调 速 、 调 压 调 
速 、 电 磁 调 速 、 变 频 调 速 、 液 力 耦合 器 调 速 、 齿 轮 调 速 等 〈 见 图 1-3) 。 

基于 节能 角度 ， 通 常 把 交流 调 速 分 为 高 效 调 速 和 低 效 调 速 。 高 效 调 速 指 基本 上 不 增加 转 
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差 损耗 的 调 速 方式 ， 在 调节 电动 机 转速 时 转 差 率 基本 不 变 ， 不 增加 转 差 损失 ， 或 将 转 差 功率 
以 电能 形式 回馈 电网 或 以 机 械 能 形式 回馈 机 轴 ; 低 效 调 速 则 存在 附加 转 差 损失 ， 在 相同 调 速 
工 况 下 其 节能 效果 低 于 不 存在 转 差 损耗 的 调 速 方式 。 
























| Se ER iB DE 
液 力克 全 器 调 速 | 


图 1-3 交流 电动 机 主要 调 速 方式 分 类 图 





属于 高 效 调 速 方式 的 主要 有 变 极 调 速 、 串 级 调 速 和 变频 调 速 ; 属于 低 效 调 速 方式 的 主要 
有 请 差 调 速 〈 包 括 电磁 离合 硕 调 速 、 液 力 耦 合 希 调 速 、 液 粘 离合 硕 调 速 ) 、 转 子 串 电 阻 调 速 
和 定子 调 压 调 速 。 其 中 ， 液 力 耦 合 融 调 速 和 液 粘 离合 吾 调 速 属 于 机 械 调 速 ， 其 他 均 属 于 电气 
调 速 。 变 极 调 速 和 滑 差 调 速 方式 适用 于 先 型 异步 电动 机 ， 串 级 调 速 和 转子 串 电阻 调 速 方式 适 
用 于 统 线 转子 寞 步 电 动机 ， 定 子 调 压 调 速 和 变频 调 速 既 适 用 于 笼 型 ， 也 适用 于 统 线 转子 异步 
电动 机 。 变 频 调 速 和 机 械 调 速 还 可 用 于 同步 电动 机 。 


`x MEE 








液 力 耦 合 器 调 速 和 液 粘 离合 器 调 速 属于 机 械 调 速 范畴 。 前 者 是 将 匹配 合适 的 调 速 型 液 
力 耦 合 器 安装 在 常规 的 交流 电动 机 和 负载 ( 风机、 水 泵 或 压缩 机 ) 之 间 ， 电 动机 全 速 运 
行 ， 通 过 改变 耦合 器 工作 腔 中 高 速 循 环流 动 液体 的 充满 程度 ， 即 可 调节 输出 转速 。 后 者 是 
利用 两 组 摩擦 片 之 间接 触 来 传递 功率 的 一 种 机 械 设备 ， 如 同 液 力 耦合 器 一 样 安装 在 笼 型 感 
应 电动 机 与 工作 机 械 之 间 ， 在 电动 机 全 速 运行 的 情况 下 ， 利 用 两 组 摩擦 片 之 间 摩 擦 力 的 变 
化 无 级 地 调节 工作 机 械 的 转速 。 


1.1.2 交流 电动 机 的 几 种 常见 调 速 方式 


1， 异 步 电 动机 的 变 极 调 束 
变 极 调 速 技术 是 通过 采用 变 极 多 速 异 步 电 动机 实现 调 速 的 。 这 种 多 速 电 动机 大 都 为 笼 型 
转子 电动 机 ， 其 结构 与 基本 系列 异步 电动 机 相似 ， 现 国内 生产 的 有 双 、 三 、 四 速 等 几 类 。 
变 极 调 速 是 通过 改变 定子 绕组 的 极 对 数 来 改变 旋转 磁场 同步 转速 进行 调 速 的 ， 是 无 附加 
转 差 损 耗 的 高 效 调 速 方式 。 由 于 极 对 数 是 整数 ， 它 不 能 实现 平滑 调 速 ， 只 能 有 级 调 速 。 在 
供电 频率 f=50Hz 的 电网 , p=1, 2. 3. 4 时 ， 相 应 的 同步 转速 n。=3000r/min、1500r/min、 
1000zmin 、750rmin。 改 变 极 对 数 是 用 改变 定子 绕组 的 接线 方式 来 完成 的 〈 见 图 14)， 图 
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1-4a 的 p=2, 图 14b 和 图 1-5c 中 的 p=1。 双 速 电 动机 的 定子 是 单 绕组 ， 三 速 和 四 速 电 动机 
的 定子 是 双 绕 组 。 这 种 改变 极 对 数 来 调 速 的 先 型 电动 机 ， 通 常 称 为 多 速 感 应 电动 机 或 变 极 感 
应 电动 机 。 








.a) b) c) 


图 14 定子 绕组 改 接 变 极 对 数 示 意图 
a) p=2 b) p=1 c) p=!1 











多 速 电 动机 的 优点 是 运行 可 徘 ,， 运行 效率 高 ， 控 制 电路 很 简单 ， 容 易 维护 ， 对 电网 无 干 
扰 ， 初 始 投资 低 。 缺 点 是 有 级 调 速 ， 而 且 调 速 级 差 大 ， 从 而 限制 了 它 的 使 用 范围 。 适 合 于 控 
2 ~4 档 固 定 调 速 变 化 的 场合 。 为 了 弥补 有 级 调 速 的 缺陷 ， 有 时 与 定子 调 压 调 速 或 电磁 离合 
器 调 速配 合 使 用 。 

2. 电磁 调 速 

电磁 调 速 技术 是 通过 电磁 调 速 电动 机 实现 调 速 的 技术 。 电 磁 调 速 电 动机 (又 称 滑 差 电 
动机 ) 由 三 相 异 步 电 动机 、 电 磁 转 差 离 合 器 和 测速 发 电机 组 成 ， 三 相 异 步 电 动机 作为 原 动 
机 工作 。 该 技术 是 传统 的 交流 调 速 技术 之 一 ， 适 用 于 容量 在 0.55 ~ 630kW 范围 内 的 风机 、 
水 泵 或 压缩 机 。 

电磁 离合 器 调 速 是 由 笼 型 感应 电动 机 和 电磁 离 N HREH 
合 需 一 体 化 的 调 速 电 动机 来 完成 的 ， 把 这 种 调 速 电 
动机 称 为 电磁 离合 右 电 动机 ， 又 称 滑 差 电 动机 ， 属 
于 低 效 调 速 方式 。 电 磁 调 速 电 动机 的 调 速 系统 ， 主 
要 由 笼 型 感应 电动 机 、 涡 流 式 电磁 转 差 离合 需 和 直 
流 励 磁 电 源 3 个 部 分 组 成 〈 见 图 1-5 ) ， 直 流 励 磁 
电源 功率 较 小 ， 通 过 改变 品 闸 管 的 触发 延迟 角 改 变 
直流 励磁 电压 的 大 小 来 控制 励磁 电流 。 它 以 宠 型 电 
动机 作为 原 动 机 ， 些 动 与 其 同 轴 接 连 的 电磁 离合 需 
的 主动 部 分 ， 离 合 器 的 从 动 部 分 与 负载 同 轴 连 接 ， 
主动 部 分 与 从 动 部 分 没有 机 械 联 系 ， 只 有 磁 路 相 
通 。 离 合 器 的 主动 部 分 为 电 枢 ， 从 动 部 分 为 磁极 ， 图 1-5 电磁 调 速 示意 图 
电 枢 是 一 杯 状 铸 铜 体 ， 磁 极 则 由 铁心 和 励磁 绕组 构 
成 ， 绕 组 与 部 分 铁心 固定 在 机 过 上 不 随 磁 极 旋转 ， 直 流 励 磁 不 必 经 过 集 电 环 而 直接 由 直流 电 
源 供 电 。 当 电动 机 带动 电 枢 在 磁极 磁场 中 旋转 时 ， 就 会 感 生 涡流 ， 涡 流 与 磁极 磁场 作用 产生 
的 转 矩 将 使 电 枢 牵动 磁极 拖 动 负载 同 向 旋转 ， 通 过 控制 励磁 电流 改变 磁场 强度 ， 使 离合 右 产 
生 大 小 不 同 的 转 矩 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 

磁 离 合 器 的 优点 是 结构 比较 简单 ， 可 无 级 调 速 ， 维 护 方便 ， 运 行 可 靠 ， 调 速 范 围 也 比较 
完 ， 对 电网 无 干扰 ， 它 可 以 空 载 起 动 ， 对 需要 重 载 起 动 的 负载 可 获得 容量 效益 ， 提 高 电动 机 
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运行 负载 率 。 缺 点 是 高 速 区 调 速 特 性 软 ， 不 能 全 速 运行 ; 低速 区 调 速 效率 比较 低 。 适 用 于 调 
速 范 围 适 中 的 中 小 容量 电动 机 。 

3. 转子 串 电阻 调 速 

转子 串 电阻 调 速 是 通过 改变 绕 线 转子 感应 电动 机 转子 串 接 附加 外 接 电 阻 从 而 改变 转子 电 
流 使 转速 改变 的 方式 进行 调 速 的 ( 见 图 1-6) ， 为 减少 电 刷 的 
磨损 ， 中 等 容量 以 上 的 绕 线 转子 感应 电动 机 还 设 有 提 刷 装置 ， 
当 电 动机 起 动 时 接 入 外 接 电 阻 以 减少 起 动 电流 ,不 需要 调 速 
时 移动 手柄 可 提起 电 刷 与 集 电 环 脱离 接触 ， 同 时 使 3 个 集 电 
环 彼此 短 接 起 来 。 

串 电阻 调 速 的 优点 是 技术 成 熟 ， 控 制 方法 简单 ， 维 护 方 
便 ， 初 始 投资 低 ， 对 电网 无 干扰 。 缺 点 是 转 差 损耗 大 ， 调 速 
效率 低 ; 调 速 特性 软 ， 动态 啊 应 速度 慢 ; 外 接 附加 电阻 不 易 
做 到 无 级 调 速 ， 调 速 平 滑 性 差 。 适 合 于 调 速 范围 不 太 大 和 调 图 1-6 串 电阻 调 速 
速 特性 要 求 不 高 的 场合 。 转子 电路 示意 

4. 变频 调 速 

变频 调 速 是 通过 改变 异步 电动 机 供电 电源 的 频率 了 来 实现 无 级 调 速 的 ， 其 原理 如 图 1-7 
所 示 ， 电 动机 采用 变频 调 速 以 后 ， 电 动机 转轴 直接 与 负载 过 接 ， 电 动机 由 变频 器 供电 。 变 频 
调 速 的 关键 设备 就 是 变频 器 ， 变 频带 是 一 种 将 交流 
电源 整流 成 直流 后 再 逆 变 成 频率 、 电 压 可 变 的 变 流 
电源 的 专用 装置 ， 主 要 由 功率 模块 、 超 大 规模 专用 
单片机 等 构成 ， 变 频 器 能 够 根据 转速 反馈 信号 调 市 图 1.7， 恋 频 调 速 原理 
电动 机 供电 电源 的 频率 ， 从 而 可 以 实现 相当 宽 的 频 
率 范围 内 的 无 级 调 速 。 

5. 调 速 方式 汇总 

根据 实际 应 用 效果 ， 交 流 电动 机 的 各 种 调 速 方式 的 一 般 性 能 和 特点 汇总 见 表 1-1。 
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表 1-1 调 速 方式 的 一 般 特性 和 特点 
调 速 方式 | 转子 串 电阻 | 定子 调 压 | 电磁 离合 器 | 液 力 耦合 器 | 液 粘 离合 器 | WR 串 极 变频 
pay SERT | 改变 定子 | 改变 离合 器 | 改变 相合 器 | 改变 离合 器 | 改变 定子 极 | 改变 逆 变 器 政变 定子 输入 
= 串 电 阻 “| 输入 调 压 | 励磁 电流 ”| 工作 腔 充 油 量 摩擦 片 间 阶 | ”对 数 的 逆 变 角 | 频率 和 电压 
调 速 性 质 | ”有 级 无 级 无 级 无 级 无 级 有 级 无 级 无 级 
调 速 范围 150% ~100% 180% ~100% | 10% ~80% | 30% ~97% |20% ~100% Se 50% ~100% | 5% ~ 100% 
档 转速 
响应 能 力 | > 快 较 快 m m 快 快 快 
电网 干扰 | ”无 大 无 无 无 无 较 大 有 
节 电 效果 | p 中 中 中 中 高 高 高 
初始 投资 | 。 低 较 低 较 高 中 较 低 低 中 Ë 
故障 处 理 | 停车 不 停车 停车 停车 停车 停车 停车 不 停车 
安装 条 件 | 5 易 较 易 场地 场地 易 易 易 
绕 线 转子 异 2 ER RA i 2JJDE 38 52 E 
cana era ar x IRR x i — EAR BRETRID 异步 电动 机 ， 
JE ` A 5 Zl z ; HJZ p HJZ K: Ex == = 
步 电动 机 apa | 电动 机 u 本 电动 机 电动 机 | 同步 电动 机 


























图 解 变频 器 维修 


1.1.3 交流 异步 电动 机 的 调 速 原理 


交流 电动 机 不 论 三 相 异 步 电 动机 还 是 三 相同 步 电 动机 ， 它 们 的 转速 为 
n =n =60//p( 同步 电动 机 ) (1-1) 
n =n (1 -s) =60//p(1 -s) (异步 电 动机 ) (1-2) 
APF, 为 频率 ; 为 极 对 数 ; s HPR (0 23% K 0 26%); m 为 同步 转速 。 

由 转速 公式 可 见 ， 只 要 设法 改变 三 相交 流 电动 机 的 供电 频率 f， 就 十 分 方便 地 改变 了 电 
动机 的 转速 n。 比 改变 极 对 数 p 和 转 差 率 s 两 个 参数 简单 得 多 ， 特 别 是 近 20 多 年 来 ， 交 流 变 
频 调 速 右 得 到 了 突飞猛进 的 发 展 ， 使 得 三 相交 流 电 动机 变频 调 速 成 为 当前 电气 调 速 的 主流 。 

实际 上 仪 仅 改 变 电 动 机 的 频率 并 不 能 获得 良好 的 变频 特性 。 例 如 : 标准 设计 的 三 相 异 步 
电动 机 ，380V，50Hz。 如 果 电 压 不 变 ， 只 改变 频率 ， 会 产生 什么 问题 ? 380V 不 变 ， 频率 下 
J| ( <50Hz), 会 使 电动 机 气 际 磁 通 e (AEF UA) 饱和 ; 反之 ，380V 不 变 ， 频 率 向 上 调 
( >50Hz) ， 则 使 磁 通 减弱 。 所 以 ， 真正 应 用 变频 调 速 时 ， 一般 需要 同时 改变 电压 和 频率 ， 
以 保持 磁 通 基本 恒定 。 因 此 ， 变 频 调 速 顺 又 称 为 VVVF (Variable Voltage Variable Frequency ) 
装置 。 

L 感应 电动 机 稳 态 模型 n E th 

根据 电机 学 原理 ， 在 下 述 3 个 假定 
条 件 下 ( 即 忽 略 空间 和 时 间 谐 波 、 忽 略 
人 磁 饱 和 、 忽 略 铁 损 )， 感 应 电动 机 的 稳 
态 模型 可 以 用 了 T 形 等 效 电路 表示 ， 如 图 
1-8a HIZR o 

图 1-8a 中 的 各 参数 定义 如 下 : a) 

R.、R, 为 定子 每 相 电阻 和 折合 到 害 
子 侧 的 转子 每 相 电 阻 ; 

7、 必 为 定子 每 相 漏 感 和 折合 到 定 
子 侧 的 转子 每 相 漏 感 ; 

L, 为 定子 每 相 绕 组 产生 气 际 主 磁 通 
的 等 效 电 感 ， 即 励磁 电感 ; 

U. o, 为 定子 相 电 压 和 供电 角 频 
率 ; 图 1-8 ”感应 电动 机 等 效 电路 

7 、 了 为 定子 相 电 流 和 折合 到 定子 侧 — a) 感应 电动 机 了 T 形 等 效 电路 b) 感应 电动 机 简化 等 效 电 路 
的 转子 相 电 流 。 

忽略 励磁 电流 ， 则 得 到 如 图 1-8b 所 示 的 简化 等 效 电 路 。 

因此 ， 电 流 公式 可 表示 为 

I. =I! = a (1:33 


R'2 
[w] +e G+ 
S 


已 知 感 应 电动 机 传递 的 电磁 功率 
37°R/ 


Pa -， 同 步 机 械 角 速度 ww = wm MEE NL EREE A 


S 
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Po Ol k 3U `n R; 
T, = 一 = = (1-4) 


r. 2 


° ai R, 2 12 
Š Rob +w; (L, +L) O| 
S 


感应 电动 机 的 每 极 气 院 磁 通 为 





a U. 
Pa =A AAEN Ke 4.44/.N.K.. 
IF, E, WARME T APR EDADA 2 B; fi 为 定子 频率 ; N. 为 定子 每 
相 绕 组 串联 古 数 ; K. 为 定子 基 波 绕组 系数 。 
忽略 定子 电阻 和 漏 磁 感 抗 压 降 ， 则 认为 定子 相 电 压 VU, =E, 
对 了 . 公式 对 * 求 导 ， 并 令 dT./ds =0， 可 求 出 对 应 于 最 大 转 矩 时 的 临界 静 差 : 
h; 


Sm 二 
JR +o, (L. +E) 


(1-5) 











(1-6) 





最 大 转 矩 为 


2 
3U:n, 


emax 


(17) 





20 |R, + VR +e) (L. +H) | 


2, 转速 开 环 的 感应 电动 机 变 压 变频 调 吕 

变 压 变频 调 速 是 改变 同步 转速 的 调 速 方法 ， 同 步 转速 随 频率 而 变化 ， 为 了 达到 良好 的 控 
ša 2 j 15 8 S E O oss 5 a 5 
以 上 两 种 情况 。 

(1) 基 频 以 下 调 如 

为 了 充分 利用 电动 机 铁心 ， 发 挥 电动 机 产生 转 矩 的 能 力 ， 在 基 频 以 下 采用 恒 磁 通 控制 广 
式 ,要 保持 o RE, MRA 从 额定 值 向 下 调节 时 ， 必 须 同时 降低 已 ， 即 采用 电动 执 
频率 比 为 恒 值 的 控制 方式 。 然 而 ， 绕 组 中 的 感应 电动 势 是 难以 直接 控制 的 ， 当 电动 势 值 绞 高 
时 ， 可 以 忽略 定子 电阻 和 漏 磁 感 抗 压 降 ， 而 认为 定子 相 电压 U.= 已 ， 则 得 

于 常人 (1-8) 

这 是 恒 压 频 比 的 控制 方式 ， 其 控制 特性 如 图 1-9 所 示 。 

低频 时 ， 和 E, 都 较 小 ， 定 子 电阻 和 漏 磁 “uj 
感 搞 压 降 所 占 的 分 量 相对 较 大 ， 可 以 人 为 地 抬 高 
定子 相 电压 U.， 以 便 补偿 定子 压 降 ， 称 作 低频 补 U- 
偿 或 转 矩 提升 。 

(2) 基 频 以 上 调 如 

在 基 频 以 上 调 速 时 ， 频 率 从 放 向 上 升 高 但 
定子 电压 U, 却 不 可 能 超过 领 定 电压 Us, RAER 
持 U.=Us 不 变 ， 这 将 使 磁 通 与 频率 成 反比 地 下 V 
降 ， 使 得 感应 电动 机 工作 在 弱 磁 状态 。 o" = 

把 基 频 以 下 和 基 频 以 上 两 种 情况 的 控制 特性 
夯 在 一 起 ， 如 图 1-10 所 示 。 如 果 电 动机 在 不 同 转 


















带 定 子 
压 降 补偿 














5N 


图 1-9 和 恒 压 频 比 控制 特性 


图 解 变频 器 维修 





速 时 所 人 带 的 负载 都 能 使 电流 达到 额定 值 ， 即 都 能 在 允许 温 升 下 长 期 运行 ， 则 转 和 矩 基本 上 随 磁 
通 变 化 而 变化 。 按 照 电 力 拖 动 原理 ， 在 基 频 以 下 ， 役 通 恒定 ， 转 和 矩 也 恒定 ， 属 于 “人 恒 转 卸 
调 速 ”性 质 ， 而 在 基 频 以 上 ， 和 转速 升 高 时 位 通 恒 减 小 ， 转 和 矩 也 随 着 降低 ， 基 本 上 属于 “人 恒 
功率 调 速 ”。 

3. 恒 压 频 比 时 的 机 械 特性 

基 频 以 下 须 采用 恒 压 频 比 控制 ， 感 应 电动 机 的 
电磁 转 矩 为 





























U. i so R, 
T =3n,| ; 2 De a D 2 
wl [(sR +R') +s wi(L,+L') ] 
(1-9) 
当 * 很 小 时 ， 可 忽略 上 式 分 母 中 含 各 项 , 则 — o 大 7 
U 12 sw 
| es 图 1-10 感应 电动 机 变 压 变 频 
(OF r N 
! a As PEA 、 调 速 的 控制 特性 
由 此 可 以 推导 出 带 负 载 时 的 转速 降落 An 为 
60 10 RT, 
An = sn =——oe, ~ xT, 
2 2 


Tn, mn, P 


O| 





由 此 可 见 ， 当 U. Zo, 为 恒 值 时 ， 对 于 同一 转 矩 7.，An 基本 不 变 。 这 就 是 说 ， 在 恒 压 频 
比 的 条 件 下 改变 频率 o, 时， 机械 特性 基本 上 有 是 平行 下 移 ， 如 图 1-11a 所 示 。 将 最 大 转 矩 改 
写 为 








3n 1 U. x 1 
1 | 5) (1-10) 
2 lO, R, R V° 
| 
Ci Ci 


可 见 最 大 转 矩 T n EMA o, 的 降低 而 减 小 的 。 频 率 很 低 时 ，7,,. 很 小 ， 电 动机 带 载 能 力 减 
弱 ， 采 用 低频 定子 压 降 补偿 ,适当 地 提高 电压 发 ， 可 以 增强 市 载 能 
EIES fu A EIJA, EE U, = Vs 不 变 ， 机 械 特性 方程 式 可 写成 
3Us n R: 
7 = (1-11) 


人 52 


R, 2 ,N2 
s| |R +—]| toi Ch + Li) w] 
S 


MERRIER M pa, 





> 3U 
"E lR aR a aL | 

当 角 频率 w EAT, FREM ER, AEEA, DREE, MEARE 
不 变 。 由 于 频率 提高 而 电压 不 变 ， 气 际 人 磁 通 势必 减弱 ， 导 人 致 转 窍 的 减 小 ,但 转速 却 升 高 了 ， 
可 以 认为 输出 功率 基本 不 变 。 

图 1-11b 为 感应 电动 机 转速 开 环 变 压 变 频 调 速 系 统 结构 原理 图 ， 一 般 称 为 通用 变频 妖 ， 
被 广泛 应 用 于 调 速 性 能 要 求 不 高 的 场合 。 为 了 避免 突 加 给 定 造成 的 过 电流 ， 在 频率 给 定 后 设 
置 了 给 定 积 分 环节 。 由 于 转速 开 环 ， 现 场 调试 工作 量 小 ， 使 用 方便 ， 但 转速 有 静 差 ， 低 速 性 
能 欠 佳 。 


(1-12) 
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图 1-11 感应 电动 机 变 压 变 频 调 速 机 械 特性 及 结构 原理 
a) 感应 电动 机 变 压 变 频 调 速 机 械 特 性 b) 感应 电动 机 转速 开 环 变 压 变频 调 速 系统 结构 原理 


1.2 变频 侣 的 电路 结构 


1.2.1 通用 变频 器 的 基本 构造 


交流 变频 调 速 技术 是 强 弱 电 混 合 、 机 电 一 体 的 综合 性 技术 ， 既 要 处 理 巨大 电能 的 转换 
(整流 、 逆 变 ) ， 又 要 处 理 信息 的 收集 、 变 换 和 传输 ， 因 此 它 的 共性 技术 必定 分 成 功率 转换 
和 弱电 控制 两 大 部 分 。 前 者 要 解决 与 高 压 大 电流 有 关 的 技术 问题 和 新 型 电力 电子 需 件 的 应 用 
技术 问题 ， 后 者 要 解决 基于 现代 控制 理论 的 控制 策略 和 智能 控制 策略 的 便 、 软 件 开发 问题 。 

通用 变频 带 一 般 都 是 由 交 直 交 的 方式 组 成 ， 主 回路 如 图 1-12 所 示 。 在 图 1-12 FB, VT, 
~ VT 28 EFKA, VD, ~ VD, 是 全 桥 整 流 电 路 中 的 二 极 管 ; VD; ~ VD, X 6 个 二 极 管 为 
续 流 二 极 管 ， 作 用 是 消除 晶体 管 开关 过 程 中 出 现 的 尖峰 电压 ， 并 将 能 量 反 馈 给 电源 ; 为 平 
波 电抗 毅 ， 作 用 是 抑制 整流 桥 输出 侧 输出 的 直流 电流 的 脉动 使 之 平滑 。 唱 体 管 VT ~ VT, 的 
开关 状态 由 基 极 注入 的 电流 控制 信号 来 确定 。 


1.2.2 变频 器 主 回路 


通用 变频 带 的 主 电路 包括 整流 部 分 、 和 直流 环 三 、 逆 变 部 分 、 制 动 或 回馈 环 广 等 部 分 。 

(1) 整流 部 分 

通常 又 被 称 为 电网 侧 变 流 部 分 ， 是 把 三 相 或 单 相交 流 电 整 流 成 直流 电 。 篆 见 的 低压 整流 
部 分 是 由 二 极 管 构成 的 不 可 控 三 相 桥 式 电路 或 由 品 闸 管 构成 的 三 相 可 控 桥 式 电路 。 而 对 中 压 
大 容量 的 整流 部 分 则 采用 多 重 化 12 脉冲 以 上 的 变 流 硕 。 




















图 解 变 频 器 维修 


整流 桥 J 滤波 电容 逆 变 模块 














图 1-12 ”通用 变频 融 的 基本 构造 


(2) 直流 环节 

由 于 逆 变 器 的 负载 是 异步 电动 机 ， 属 于 感性 负载 ， 因 此 在 中 间 直 流 部 分 与 电动 机 之 间 总 
会 有 无 功 功 率 的 交换 ， 这 种 无 功能 量 的 交换 一 般 都 需要 中 间 直 流 环节 的 储 能 元 件 (如 电容 
或 电感 ) 来 缓冲 。 

(3) 逆 变 部 分 

通常 又 被 称 为 负载 侧 变 流 部 分 ， 它 通过 不 同 的 拓扑 结构 实现 闭 变 元 件 的 规律 性 关 断 和 导 
通 ， 从 而 得 到 任意 频率 的 三 相交 流 电 输出 。 常 见 的 道 变 部 分 是 由 6 个 半导体 主 开 关 器 件 组 成 
的 三 相 桥 式 逆 变 电路 。 

其 单 导 体 需 件 一 般 采 用 ICBT， 如 图 1-13 
所 示 。IGBT 是 GTR 与 MOSFET 组 成 的 达 林 顿 
结构 ， 一 个 由 MOSFET 驱动 的 厚 基 区 PNP 型 
晶体 管 ，RN 为 晶体 管 基 区 内 的 调制 电阻 。1IG- 
BT 的 驱动 原理 与 电力 MOSFET 基本 相同 ， 是 
一 个 场 探 器件 ， 通 断 由 栅 射 极 电 压 Ver 决定 。 

导 通 : Ucs 大 于 开启 电压 时 ，MOSFET 内 
形成 沟 道 ， 为 晶体 管 提供 基 极 电流 ，IGBT 导 
通 。 

导 通 压 降 : 电导 调制 效应 使 电阻 R. 减 小 ， 
使 通 态 压 降 小 。 图 1-13 IGBT 原理 

关 断 : 栅 射 极 间 施 加 反 压 或 不 加 信号 时 ，MOSFET 内 的 沟 道 消失 ， 晶 体 管 的 基 极 电流 被 
切断 ，IGBT XW. 

优点 : 高 输入 阻抗 ; 电压 控制 、 驱 动 功率 小 ; 开关 频率 高 ; 饱和 压 降低 ; 电压 、 电 流 容 
量 较 大 ， 安 全 工作 频率 宽 。 

(4) 制 动 或 回馈 环节 

由 于 制 动 形成 的 再 生 能 量 在 电动 机 侧 容 易 聚 集 到 变频 需 的 直流 环节 形成 直流 母线 电压 的 
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泵 升 ， 需 及 时 通过 制 动 环节 将 能 量 以 热能 形式 释放 或 者 通过 回 饥 环 有 转换 到 交流 电网 中 去 。 
1.2.3 控制 电路 


控制 电路 包括 变频 带 的 核心 软件 算法 电路 、 检 测 传 感 电路 、 控 制 信号 的 输入 /输出 电路 、 
驱动 电路 和 保护 电路 。 现 在 以 某 通 用 变频 胡 为 例 来 介绍 控制 电路 〈 见 图 1-14) ， 它 包括 以 下 


儿 个 部 分 。 


J 
整流 模块 R - 滤波 制 动 吸收 IPM 


S Tí To z G — = e 
AAEE pl Je — aea 
C1 tC cj| 太 本 本 人 | 2 8 
二 | 1 
ii en 全 = m m 


















= J 
直流 母线 | 8 == =. = 3 
源 || i 
电流 /频率 模拟 显示 


DSP 集 电极 开路 输出 
故障 继电器 输出 E 








— 
键盘 /显示 
= 

图 1-14 ”通用 变频 器 控制 回路 图 


(1) 开关 电源 

变频 器 的 辅助 电源 采用 开关 电源 ， 具 有 体积 小 、 效 率 高 等 优点 。 电 源 输入 为 变频 器 主 电 
路 直流 母线 电压 或 将 交流 380V 整流 。 通 过 脉冲 变压器 的 隔离 变换 和 变 压 带 二 次 侧 的 整流 滤 
波 可 得 到 多 路 输出 直流 电压 。 其 中 ，+15V、-15V、+5V 共 地 ，+t15V 给 电流 传感器 、 运 
放 等 模拟 电路 供电 ; +5V 给 DSP 及 外 围 数字 电路 供电 。 相 互 隔离 的 四 组 或 六 组 +15V 电源 
给 IPM 驱动 电路 供电 ; +24V 为 继电器 、 直 流风 机 供电 

(2) DSP (数字 信号 处 理 带 ) 

常见 的 DSP 为 TI 公司 的 产品 ， 比 如 TMS320F240， 它 主要 完成 电流 、 电 压 、 温 度 采 样 ， 
六 路 PWM 输出 ， 各 种 故障 报警 输入 ， 电 流 、 、 频 率 设 定 信 号 输入 ， 还 完成 电动 机 控制 
算法 的 运算 等 功能 。 

(3) 输入 /输出 端子 

变频 需 控 制 电 路 输入 /输出 端子 包括 : 

令 输 入 多 功能 选择 端子 、 正 反 转 端子 、 复 位 端子 等 。 

令 继 电器 输出 端子 、 开 路 集 电极 输出 多 功能 端子 年 。 

令 模 拟 量 输入 端子 ， 包 括 外 接 模 拟 量 信 号 用 的 电源 (12V, 10V 或 5V) 及 模拟 电压 量 
频率 设 定 输 入 和 模拟 电流 量 频 率 设 定 输 入 。 
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图 解 变 频 器 维修 


模拟 量 输出 端子 ， 包 括 输出 频率 模拟 量 和 输出 电流 模拟 量 等 ， 用 户 可 以 选择 4 ~ 
20mA 直流 电流 表 或 0~107V 的 直流 电压 表 ， 显示 输出 频率 和 输出 电流 ， 当 然 也 可 以 通过 功 
能 码 参 数 选择 输出 信和 号。 

(4) SCI H 

DSP sr LRE E A, RAZALI, W 6 EMIKE s ë 
频 器 的 远程 控制 和 运行 状态 监视 功能 。 

(5) 操作 面板 部 分 

DSP 通过 SPIO, ， 与 操作 面板 相连 ， 完 成 按键 信号 的 输入 、 显 示 数 据 输出 等 功能 。 


1.3 频率 给 定 和 运转 指令 





1.3.1 频率 给 定 方式 


在 使 用 一 台 变 频 器 的 时 候 ， 目 的 是 通过 改变 变频 器 的 输出 频率 ， 即 改变 变频 器 驱动 电动 
机 的 供电 频率 从 而 改变 电动 机 的 转速 。 如 何 调节 变频 器 的 输出 频率 呢 7 关键 是 必须 首先 向 变 
频 器 提供 改变 频率 的 信号 ， 这 个 信号 就 称 之 为 “频率 给 定 信 
号 ”" 。 所 谓 频率 给 定 方式 ， 就 是 调节 变频 器 输出 频率 的 具体 方 
法 ， 也 就 是 提供 给 定 信 号 的 方式 。 

变频 器 常见 的 频率 给 定 方式 主要 有 : 操作 器 键盘 给 定 、 
接点 信号 给 定 、 模 拟 信 号 给 定 、 脉 冲 信 号 给 定 和 通信 方式 给 
定 等 。 这 些 频 率 给 定 方式 各 有 优 缺 点 ， 必 须 按照 实际 的 需要 
进行 选择 设置 ， 同 时 也 可 以 根据 功能 需要 选择 不 同 频率 给 定 
方式 之 间 的 闭 加 和 切换 。 

1. 操作 器 键盘 给 定 

操作 器 键盘 给 定 是 变频 器 最 简单 的 频率 给 定 方式 ， 用 户 ” 图 1-15 操作 带 健 各 给 定 方 式 
可 以 通过 变频 器 的 操作 器 键盘 上 的 电位 器 、 数 字 键 或 上 升 /下 降 键 来 直接 改变 变频 器 的 设 定 
频率 ( 见 图 1-15)。 

操作 器 键盘 给 定 的 最 大 优点 就 是 简单 、 方 便 、 醒 目 (可 选 配 LED 数码 显示 和 中 文 LCD 
液晶 显示 ) ， 同 时 又 兼 具 监 视 功能 ， 即 能 够 将 变频 器 运行 时 的 电流 、 电 压 、 实 际 转速 、 母 线 
电压 等 实时 显示 出 来 。 变 频 器 的 操作 器 键盘 通常 可 
以 取 下 或 者 另外 选 配 ， 再 通过 延长 线 安 置 在 用 户 操 





























变频 器 ”VF 








作 和 使 用 方便 的 地 方 。 一 般 情况 下 ， 可 以 选用 5m 正 转 /停止 
以 下 的 延长 线 ， 对 于 距离 较 远 的 则 不 能 简单 地 加 长 反 转 /停止 
延长 线 ， 而 是 必须 使 用 远程 操作 器 键盘 。 s 
2. 接点 信号 给 定 
DOWN 指令 





接点 信号 给 定 就 是 通过 变频 器 的 多 功能 输入 端 
子 的 UP 和 DOWN 接点 来 改变 变频 需 的 设 定 频率 值 。 
该 接点 可 以 外 接 按钮 或 其 他 类 似 于 按钮 的 开关 信和 号 
(如 PLC 或 DCS 的 继 电 需 输出 模块 、 浓 规 中 间 继 电 
器 ) 。 具 体 接 线 如 图 1-16 所 示 。 图 1-16 接点 信号 给 定 
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图 1-17 ”接点 信号 给 定 变 频 需 运行 时 序 


3. 模拟 量 给 定 

模拟 量 给 定 方式 即 通过 变频 器 的 模拟 量 端子 从 外 部 输入 模拟 量 信号 (电流 或 电压 ) 进 
行 给 定 ， 并 通过 调节 模拟 量 的 大 小 来 改变 变频 器 的 输出 频率 。 模 拟 量 给 定 中 通常 采用 电流 或 
电压 信和 号， 常见 于 电位 器 、 仪 表 、PLC 和 DCS 等 控制 电路 ( 见 图 1-18)。 

电流 信号 一 般 指 0 - 20mA 或 4 ~ 


和 
20mA。 电 压 信和 号 一 般 指 0 ~10V、2 ~ w U N 
10V, O~ +10V, 0~5V, 1~5V.,. 0~ M ` 9 
+5V 等 。 电 流 信 号 在 传输 过 程 中 ,不 > w 
受 线 路 电压 降 、 接 触电 阻 及 其 压 降 、 
杂 散 的 热电 效应 以 及 感应 噪声 等 影响 ， 


抗 干扰 能 力 较 电压 信号 强 。 但 由 于 电 
流 信号 电路 比较 复杂 ， 故 在 距离 不 远 
的 情况 下 ， 仍 以 选用 电压 给 定 为 模拟 量 信号 居多 。 


N MEE 

















图 1-18 模拟 量 给 定 方式 








有 些 模 拟 量 端子 可 以 同时 输入 电压 和 电流 信号 (但 必须 通过 跳 线 或 短路 块 进行 区 
分 ) ， 因 此 对 变频 器 已 经 选择 好 模拟 量 给 定 方式 后 ， 还 必须 按照 以 下 步骤 进行 参数 设置 : 
选择 模拟 量 给 定 的 输入 通道 ; 选择 模拟 量 给 定 的 电压 或 者 电流 方式 及 其 调节 范围 ， 同 时 设 
置 电 压 / 电 流 跳 线 ， 注 意 必 须 在 断 电 时 进行 操作 ; 选择 模拟 量 端 子 多 个 通道 之 间 的 组 合 方 
= (党 加 或 者 切换 ); 选择 模拟 量 端子 通道 的 滤波 参数 、 增 益 参 数 线性 调整 参数 。 


4. 频率 给 定 曲线 

所 谓 频 率 给 定 曲线 ， 驶 是 指 在 模拟 量 给 定 方式 下 ， 变 频 表 的 给 定 信号 书 与 对 应 的 变频 
骨 答 出 频率 所 xz) 之 间 的 关系 曲线 所 x*) =A(P 了 )。 这 里 的 给 定 信 号 P， 既 可 以 是 电压 信和 号， 也 
可 以 是 电流 信号 ， 其 取 值 范围 在 0 ~10V 或 0 (4) ~20mA 之 内 。 
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图 解 变频 器 维修 





一 般 的 电动 机 调 速 都 是 线性 关系 ， 因 此 频率 给 定 曲 线 可 以 简单 地 通过 定义 首尾 两 点 的 坐 
标 ORME, MX) 即 可 确定 该 曲线 。 如 图 1-19a MR, ELER (Pans fa) MEL 
ER (Pras 大) ， 可 以 得 到 设 定 频率 与 模拟 量 给 定 值 之 间 的 正比 关系 。 如 果 在 某 些 变频 骨 运 
行 工 况 需要 频率 与 模拟 量 给 定 成 反比 关系 ， 也 可 以 定义 首 坐 标 为 (Pi,， Soa) 和 尾 坐标 
(Pus, fans) WME 1519b 所 未 ;s 
































设 定 频率 
Iod 
To == 汪 二 
— 
— = 人 P 
a) b) 


图 1-19 频率 给 定 曲 线 
a) 正比 关系 b) 反比 关系 


5. 模拟 量 给 定 的 正 反 转 控制 

一 般 情况 下 ， 变 频 絮 的 正 反 转 功 能 都 可 以 通过 正 转 命令 端子 或 反 转 命令 端子 来 实现 。 在 
模拟 量 给 定 方式 下 ， 还 可 以 通过 模拟 量 的 正 负 值 来 控制 电动 机 的 正 反 转 ， 即 正信 号 (0 ~ 
+10V) 时 电动 机 正 转 ， 负 信号 ( -10V ~0) 时 电动 机 反 转 。 如 图 1-20 所 示 ，10V 对 应 的 频 
KN fano LOV 对 应 的 频率 值 为 — f... o 

在 用 模拟 量 控制 正 反 转 时 ， 零 界 点 即 0V 时 f 
应 该 为 0Hz， 但 实际 上 真正 的 0Hz 很 难 做 到 ， 且 
频率 值 很 不 稳定 ， 在 频率 0Hz BP, qw y hb g 
正 转 命令 和 反 转 命令 共存 的 现象 ， 并 呈 “ 反 反复 
复 ” 状 。 为 了 克服 这 个 问题 ,预防 反复 切换 现 
R, WENER EMHI 

6. 脉冲 给 定 

脉冲 给 定 方式 即 通 过 变频 器 特定 的 高 速 开 关 
端子 从 外 部 输入 脉冲 序列 信号 进行 频率 给 定 ， 并 
通过 调节 脉冲 频率 来 改变 变频 器 的 输出 频率 。 如 
图 1-21 所 示 为 某 变频 器 对 于 脉冲 输入 的 定义 : 图 1.20 模拟 量 的 正 反 转 控制 和 死 区 功能 
脉冲 频率 为 0 ~ 32kHz， 低 电 平 电压 为 0.0 ~ 
0. 8V， 高 电 平 电压 为 3.5 ~13.2V， 占 空 比 为 30% -70% 。 

7. 通信 给 定 

通信 给 定 方式 就 是 指 上 位 机 通过 通信 口 按照 特定 的 通信 协议 、 特 定 的 通信 介质 将 数据 传 
输 到 变频 器 以 改变 变频 需 设 定 频率 的 方式 。 上 位 机 一 般 指 计算 机 (或 工控 机 ) PLC, DCS, 
人 机 界面 等 主 控制 设备 ， 如 图 1-22 所 示 。 
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第 1 讲 通用 变频 器 入 门 


变频 器 


脉冲 序列 输入 规格 
ee 


RP (脉冲 序列 输入 端子 ) 
AC (模拟 量 公共 点 ) 


空 30%—70% ' w 
A 





四 四 E A 
HIGH 电 平 电压 3.5~13.2V 








图 1-21 脉冲 给 定 
1.3.2 变频 器 的 运转 指令 方式 


变频 器 的 运转 指令 方式 是 指 如 何 控制 变频 器 的 基本 运行 功能 ， 这 些 功能 包括 起 动 、 售 
止 、 正 转 与 反 转 、 正 向 点 动 与 反 向 点 动 、 复 位 等 。 与 变频 器 的 频率 给 定 方式 一 样 ， 变 频 器 的 
运转 指令 方式 也 有 操作 器 键盘 控制 、 端 子 控制 和 通信 控制 三 种 。 

1. 操作 器 键盘 控制 | 

操作 器 键盘 控制 是 变频 器 最 简单 的 USB ts USB a | 
运转 指令 方式 ， 用 户 可 以 通过 变频 器 的 
操作 器 键盘 上 的 运行 键 、 停 止 键 、 点 动 
键 和 复位 键 来 直接 控制 变频 器 的 运转 。 
在 操作 器 键盘 控制 下 ， 变 频 器 的 正 转 和 
反 转 可 以 通过 正 反 转 键 切换 和 选择 。 

2. 端子 控制 

(1) 正 转 与 反 转 

端子 控制 是 变频 器 的 运转 指令 通过 
其 外 接 输 入 端子 从 外 部 输入 开关 信和 号 
(或 电 平 信号 ) 来 进行 控制 的 方式 。 这 些 
由 按钮 、 选 择 开 关 、 继 电器 、PLC 或 
DCS 构成 的 继电器 模块 就 蔡 代 了 操作 器 键盘 上 的 运行 键 、 停 止 键 、 点 动 键 和 复位 键 ， 可 以 在 
远 距离 控制 变频 器 的 运转 (ILE 1-23). 

显然 ， 由 变频 器 拖 动 的 电动 机 负载 实现 正 转 和 反 转 功能 非常 简单 ， 只 需 改变 控制 电路 
(或 激活 正 转 和 反 转 ) 即 可 ， 而 无 须 改变 主 电路 。 

常见 的 正 反 转 控制 有 两 种 方法 ， 如 图 124 所 示 。FWD 代表 正 转 端子 ，REV 代表 反 转 端 
F, Ki, K, 代表 正 反 转 控制 的 接点 信号 (“0” 表 示 断 开 、“1” 表 示 吸 合 ) 。 图 1.24a 的 方 
法 中 ， 接 通 FWD 和 REV 的 其 中 一 个 就 能 实现 正 反 转 控制 ， 即 FWD 接 通 后 正 转 、REV 接 通 
后 反 转 ， 若 两 者 都 接 通 或 都 不 接 通 ， 则 表示 停机 。 图 1.24b 的 方法 中 ， 接 通 FWD 才能 实现 
正 反 转 控制 ， 即 REV 不 接 通 表示 正 转 、REV 接 通 表示 反 转 ， 若 FWD 不 接 通 ， 则 表示 售 
机 。 



























































图 1-22 通信 给 定 方 式 
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图 解 变 频 器 维修 
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图 1-23 端子 控制 原理 





a) b) 


K 1-24 正 反 转 控制 原理 
a) 控制 方法 一 b) 控制 方法 二 


(2) 二 线 制 和 三 线 制 控 制 模 式 

所 请 三 线 制 控 制 ， 就 是 模仿 普通 的 接触 带 控 制 电 路 模式 ， 当 按 下 常 开 按钮 SB, 时， 电动 
机 正 转 起 动 ， 由 于 了 多 功能 端子 自 定 义 为 保持 信号 (或 自 锁 信和 号) 功能 ， 松 开 SB,， 电 动机 
的 运行 状态 将 能 继续 保持 下 去 ; 当 按 下 篆 闭 按钮 SB, 时, T 与 COM 之 间 的 联系 被 切断 ， 自 
锁 解 除 ， 电 动机 堡 止 运行 。 如 要 选择 反 转 控制 ， 只 需 将 K 吸 合 ， 即 REV 功能 作用 (FE) 。 

三 线 制 控制 模式 的 “三 线 ” 是 指 目 锁 控 制 时 需要 将 控制 线 接 入 到 3 个 输入 端子 ， 与 此 
相对 应 的 就 是 以 上 讲述 的 “二 线 制 ”控制 模式 。 

三 线 制 控制 模式 共有 两 种 类 型 ， 如 图 1-25a 和 图 1-25b 所 示 。 两 者 的 唯一 区 别 是 右边 一 
种 可 以 接收 脉冲 控制 ， 即 用 脉冲 的 上 升 沿 来 其 代 SB，( 起动)， 下 降 沿 蔡 代 SB，( 停 止 )。 在 
脉冲 控制 中 ， 要 求 SB, 和 SB, 的 指令 脉冲 能 够 保持 时 间 达 50ms 以 上 ， 否 则 为 不 动作 。 

(3) 反动 

端子 控制 的 点 动 命 令 将 比 键盘 更 简单 ， 它 只 要 是 在 变频 带 运 行 的 情况 下 (无 论 正 转 还 
是 反 转 ) ， 都 能 设置 单独 的 两 个 端子 来 实现 正 向 点 动 和 反 回 点 动 ， 其 点 动 运行 频率 、 点 动 间 
隔 时 间 以 及 点 动 加 减速 时 间 跟 键盘 控制 和 通信 控制 方式 下 相同 ， 均 可 在 参数 内 设置 。 

3. 通信 控制 

通信 控制 的 方式 与 通信 给 定 的 方式 相同 ， 在 不 增加 电路 的 情况 下 ， 只 需 对 上 位 机 给 变频 
俘 的 传输 数据 改 一 下 即 可 对 变频 融 进 行 正 反 转 、 点 动 、 故 隐 复 位 等 控制 。 
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图 1-25 三 线 制 端子 控制 
a) 控制 方法 一 b) 控制 方法 二 


1.4 UAf 控 制 与 矢量 控制 


1.4.1 U/f 控制 方 式 


1. 基本 概念 
变频 天 UAf 控制 的 基本 思想 是 UA =C， 因 此 定义 在 频率 为 A BF, U. 的 表达 式 为 U./f = 

C， 其 中 C 为 第 数 ， 就 是 “ 压 频 比 系数 ”"。 图 1-26 所 示 就 是 变频 需 的 基本 运行 U/f 曲线 。 
由 图 1-26 可 以 看 出 ， 当 电动 机 的 运行 频 ”输出 电压 

率 高 于 一 定 值 时 ， 变 频 融 的 输出 电压 不 再 能 

随 频率 的 上 升 而 上 升 ， 我 们 就 将 该 特定 值 称 

为 基本 运行 频率 ， 用 态 表 示 。 也 就 是 说 ， 基 

本 运行 频率 是 指 变频 融和 输出 最 高 电压 时 对 应 

的 最 小 频率 。 在 通常 情况 下 ， 基 本 运行 频率 

是 电动 机 的 额定 频率 ， 如 电动 机 铬 牌 上 标识 





Um ax 


























的 50Hz 或 60Hz。 同 时 与 基本 运行 频率 对 应 7 E s 
max 让 机 并 次 
的 变频 器 输出 电压 称 为 最 大 输出 电压 ， 用 
Fš _ s ' = š 运行 线 
UV， 表示 。 当 电动 机 的 运行 频率 超过 基本 运 图 1-26 基本 运行 Uf 曲线 


行 频率 f 后 ，U/f 不 再 是 一 个 常数 ， 而 是 随 着 输出 频率 的 上 升 而 减少 ， 电 动机 磁 通 也 因此 减 
少 ， 变 成 “ 弱 磁 调 速 ”状态 。 


NA MEE 


BË ië T 3 3 26 2k SE SE 3 25 09 22 S pk JU hARSA, AERAR, RA 
器 CPU 将 基本 运行 频率 值 和 运行 频率 进行 运算 后 ， 调 整 变频 器 输出 波形 的 占 空 比 来 达到 
调整 输出 电压 的 目的 。 因 此 ， 在 一 般 情 况 下 ， 不 要 随意 改变 基本 运行 频率 的 参数 设置 ， 如 
确 有 必要 ， 一 定 要 根据 电动 机 的 参数 特性 来 适当 设 值 ， 和 否则， 容易 造成 变频 器 过 款 、 过 电 
流 等 现象 。 
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图 解 变频 器 维修 


2. 预定 义 的 U/f 曲线 和 用 户 自 定义 U/f 曲线 

由 于 电动 机 负载 的 多 样 性 和 不 确定 性 ， 因 此 很 多 变频 占 厂 商都 推出 了 预定 义 的 UA/f 曲线 
和 用 户 自 定义 的 任意 U/f 曲线 。 预 定义 的 U/f 曲线 是 指 变频 器 内 部 已 经 为 用 户 定 义 的 各 种 不 
同类 型 的 曲线 。 如 某 变 频 右 有 三 种 特定 曲线 〈 见 图 1-27a) ， 曲 线 1 为 2.0 Das 642 aE, 
曲线 2 为 1.7 次 蜂 降 转 矩 特性 、 曲 线 3 为 1. 2 次 才 降 转 矩 特性 。 某 变频 硕 有 四 种 定义 的 曲线 
(LE 1-27b) ， 其 定义 的 方式 是 在 电动 机 额定 频率 一 半 【《〈 即 50%/J) 时 的 输出 电压 是 电动 机 
额定 电压 的 30% BJ (BB 30% Un) 为 曲线 1，35%U\ 为 曲线 2，40% UN 为 曲线 3，U' 为 曲线 
4。 这 些 预 定义 的 UA/f 曲线 非常 适合 在 可 变 转 矩 ( 如 典型 的 风机 和 有 泵 类 负载 ) 中 使 用 ， 用 户 
可 以 根据 负载 特性 进行 调整 ， 以 达到 最 优 的 节能 效果 。 








输出 | 输出 人 
电压 /V 电压 /V 
Umax UN 








50%UN 























g Jo 输出 频率 /Hz 50% fy JN 输出 频率 /Hz 
a) b) 


图 1-27 预定 义 U/f 曲线 
a) 变频 器 一 b) 变频 器 二 


3. U/f 曲线 转 矩 补偿 

变频 天 在 起 动 或 极 低速 运行 时 ， 根 据 U4 曲线 ， 电 动机 在 低频 时 对 应 输出 的 电压 较 低 ， 
转 矩 受 定 子 电阻 压 降 的 影响 比较 明显 ， 这 束 导 致 励磁 不 足 而 使 电动 机 不 能 获得 足够 的 旋转 
力 ， 因 此 需要 对 转 矩 进行 补偿 ， 这 就 称 为 转 矩 补偿 。 | 
通常 的 做 法 是 对 输出 电压 做 一 些 提升 补偿 ， 以 补偿 定 0 
子 电阻 上 电压 降 引起 的 输出 转 矩 损失 ， 从 而 改善 电动 输 
机 的 输出 转 逢 ， 如 图 1-28 所 示 。 

转 矩 补偿 可 以 根据 变频 此 的 参数 设置 选择 手动 和 
目 动 ， 如 手动 设置 则 允许 用 户 对 设 定 范 围 可 以 在 0 ~ 
20% 或 30% UV 之 间 任 意 设 定 ， 如 自动 设置 则 是 变频 
侣 根据 电 动机 起 动 过 程 中 的 转 矩 情况 进行 目 动 补偿 ， RE 
其 参数 是 随 着 负载 变化 而 更 改 的 。 输出 频率 /Hz 

4. 闭环 U/f 控制 图 1-28 FERME 

闭环 UAf 控制 就 是 在 U 节 控制 方式 下 ， 设 置 苇 速 
有 反馈 环 方 。 测 速 装置 可 以 是 旋转 编码 入 ， 也 可 以 是 光电 开关 ， 安 装 方式 比较 自由 ， 既 可 以 安 
闭 在 电 劲 机 轴 上 ， 也 可 以 安装 在 其 他 相关 联 的 位 置 。 同 样 ， 通 常 我们 所 说 的 不 带 转速 反馈 的 




















设 定 范围 
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U 寻 控制 ， 也 称 为 开 环 UA 控制。 闭环 UAf 控制 选用 速度 反馈 信号 ， 可 以 选用 一 相 或 者 二 相 
信和 号， 一 相信 号 如 接近 开关 或 是 旋转 编码 右 的 A 相 和 B 相 之 一 。 图 1-29 所 示 为 旋转 编码 天 
PG 与 变频 紫 VF 组 成 的 闭环 UAf 控制 ，PS + ¿PS - 为 编码 天 PG 的 工作 电源 ，A + 信号 为 A 
相信 号 或 B 相信 号 ， 这 里 的 控制 方式 采用 一 相反 


to 








1.4.2 ”变频 器 的 矢量 控制 


变频 融 的 矢量 控制 是 从 1970 年 开始 迅速 发 展 起 
来 的 一 种 新 型 控制 思想 ， 是 以 电动 机 控制 参数 的 实 
时 解 耦 ， 实 现 电动 机 的 转移 与 磁 通 控制 ， 以 达到 与 
直流 电动 机 一 样 的 调 速 性 能 。 异 步 电 动机 矢量 控制 u 
S 7 í 图 1.29 闭环 UA 控制 接线 图 

1. 基本 原理 

异步 电动 机 的 矢量 控制 是 仿照 直流 电动 机 的 控制 方式 ， 把 定子 电流 的 磁场 分 量 和 转 矩 分 
量 解 耦 开 来 ， 分 别 加 以 控制 ， 即 将 异步 电动 机 的 物理 模型 等 效 地 变 成 类 似 于 直流 电动 机 的 模 
oh 

众所周知 ， 交 流 电 动机 三 相对 称 的 静止 绕组 A 、B 、C ， 通 以 三 相 平衡 的 正弦 电流 时 ， 
所 产生 的 合成 磁 动 势 是 旋转 磁 动 势 尺 ， 它 在 空间 呈正 弱 分 布 ， 以 同步 转速 w (〈 即 电流 的 角 频 
率 ) 顺 着 A-B-C 的 相 序 旋转 。 这 样 的 物理 模型 绘 于 图 1-30a 中 。 

然而 ， 旋 转 磁 动 势 并 不 一 定 非 要 三 相 不 可 ， 除 单 相 以 外 ， 二 相 、 三 相 、 四 相等 任意 对 称 
的 多 相 绕组 ， 通 以 平衡 的 多 相 电 流 ， 都 能 产生 旋转 磁 动 势 ， 当 然 以 两 相 最 为 简单 。 如 图 1- 
30b 中 绘 出 了 两 相 静 止 绕 组 w 和 B， 它 们 在 空间 互 差 90*， 通 以 时 间 上 互 差 90° 的 两 相 平 衡 交 
流 电 流 ， 也 产生 旋转 磁 动 势  。 当 图 1-30a 和 图 1-30b 的 两 个 旋转 磁 动 势 大 小 和 转速 都 相等 
时 ， 即 认为 图 1-30b 的 两 相 绕 组 与 图 1-30a 的 三 相 绕 组 等 效 。 再 看 图 1-30c 中 的 两 个 臣 数 相 
等 日 互相 竺 直 的 绕组 M 和 T， 其 中 分 别 通 以 直流 电流 in Mir, PEERAA F, HME 
相对 于 绕组 来 说 是 固定 的 。 

如 果 让 包含 两 个 绕组 在 内 的 整个 铁心 以 同步 转速 旋转 ， 则 磁 动 势 下 自然 也 随 之 旋转 起 
来 ， 成 为 旋转 人 磁 动 势 。 把 这 个 旋转 磁 动 势 的 大 小 和 转速 也 控制 成 与 图 1-30a 和 图 1-30b 中 的 
磁 动 势 一 样 ， 那 么 这 套 旋转 的 直流 绕组 也 就 和 前 面 两 套 固定 的 交流 绕组 都 等 效 了 。 当 观察 
也 站 到 铁心 上 和 绕组 一 起 旋转 时 ， 在 他 看 来 M 和 了 T 是 两 个 通 以 直流 而 相互 垂直 的 静止 绕组 。 
如 有 果 控 制 磁 通 的 位 置 在 M 轴 上 ， 就 和 直流 电动 机 物理 模型 没有 本 质 上 的 区 别 了 。 这 时 ， 绕 
组 M 相当 于 励磁 绕组 ,，T 相当 于 伪 静 止 的 电 枢 绕 组 。 

由 此 可 见 ， 以 产生 同样 的 旋转 人 磁 动 势 为 准则 ， 图 1-30a 的 三 相交 流 绕组 、 图 1-30b 的 两 
相交 流 绕 组 和 图 1-30c 中 整体 旋转 的 直流 绕组 彼此 等 效 。 或 者 说 ， 在 三 相 坐 标 系 下 的 ih、 记 、 
ic， 在 两 相 坐 标 系 下 的 io. ig 和 在 旋转 两 相 坐 标 系 下 的 计 、 计 是 等 效 的 ， 它 们 能 产生 相同 的 
旋转 磁 动 势 。 

有 意思 的 是 ， 就 图 1-30c 的 M、T 两 个 绕组 而 言 ， 当 观察 者 站 在 地 面 看 上 去 ， 它 们 是 与 
三 相交 流 绕 组 等 效 的 旋转 直流 绕组 ; 如果 从 旋转 着 的 铁心 上 看 ， 它 们 就 是 一 个 直流 电动 机 模 
型 了 。 这 样 ， 通过 坐标 系 的 变换 ， 可 以 找到 与 交流 三 相 绕 组 等 效 的 直流 电动 机 模型 。 
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图 解 变 频 器 维修 








c) 


图 1-30 ”交流 电动 机 绕组 等 效 
a) 三 相交 流 绕组 b) 两 相交 流 绕组 c) 旋转 的 直流 绕组 


2. 矢量 控制 框架 与 坐标 变换 

图 1-31a 所 示 为 矢量 控制 的 基本 框架 ， 即 将 异步 电动 机 按照 等 效 直 流 电 动机 模型 进行 控 
制 。 

图 1-31a 中 要 涉及 多 个 坐标 变化 ， 包 括 2/3 相 变 换 、2s/2r 变换 、K/P 变换 等 。 

(1) 3⁄2 相 变 换 和 2/3 相 变 换 

在 三 相 静 止 绕组 A. B. C 和 两 相 静 止 绕组 w、B 之 间 的 变换 ， 称 为 三 相 静 止 坐 标 系 和 
两 相 毅 止 坐标 系 间 的 变换 ， 简 称 3⁄2 相 变 换 。 反 之 ， 则 称 为 2/3 相 变 换 。 

(2) 2s/2r 变换 和 2r/2s 变换 

从 两 相 静 止 坐标 系 aq、B 到 两 相 旋转 坐标 系 M, T 的 变换 称 作 两 相 一 两 相 旋转 变换 ， 简 
PR 2s/2r 变换 ， 其 中 s 表示 静止 ，r 表示 旋转 。 反 之 ， 则 称 为 22s 变换 。 

(3) K/P 变换 

SRE i, 和 M 轴 的 夹 角 为 6., CA in Mir Ki 和 i.， 就 是 直角 坐标 / 极 坐 标 变 换 ， 简 
PR K/P 变换 ( 见 图 1-31b)。 

了 解 了 坐标 变换 后 ， 就 可 以 理解 矢量 控制 的 主要 步骤 : 要 把 三 相 静 止 坐标 系 上 的 电压 方 
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程 、 磁 链 方程 和 转 矩 方程 都 变换 到 两 相 旋转 坐标 系 上 来 ， 可 以 移 利 用 3/2 相 变换 将 方程 式 中 
定子 和 转子 的 电压 、 电 流 、 磁 链 和 转 和 矩 都 变换 到 两 相 静 止 坐标 系 aq、B 上 ， 然 后 再 用 旋转 变 
换 阵 C. ,, (Eq 1-31a 中 的 VR) ， 将 这 些 变量 变换 到 两 相 旋转 坐标 系 MT E. 


~ 













控制 变频 器 






等 效 直流 
电动 机 模型 | 

















反馈 信号 





a) 


is (F; ) 





b) 


图 1-31 矢量 控制 基本 框架 和 坐标 变换 
a) 矢量 控制 基本 框架 b) K/P 变换 





因此 ， 从 图 1-31 中 可 以 这 样 认为 ， 在 控制 器 后 面 引入 的 反 旋 转变 换 器 VR ”与 电动 机 内 
部 的 旋转 变换 环 T VR 抵消 ，2/3 变换 帮 与 电动 机 内 部 的 3/2 变换 环节 抵消 ， 如 果 再 忽略 变 
频 玲 中 可 能 产生 的 滞后 ， 则 图 1-31a 中 虚线 框 内 的 部 分 可 以 完全 删 去 ， 剩 下 的 就 是 直流 调 速 
系统 了 。 

3. 转子 磁场 定向 下 的 异步 电动 机 数学 模型 

矢量 控制 就 是 通过 坐标 变换 ， 实 现 定 子 侧 控 制 量 的 解 厢 ， 该 方法 是 分 析 寞 步 电 动机 数学 
模型 ， 简 化 电磁 关系 ， 实 现 控 制 系统 设计 的 有 效 手 段 。 由 于 转子 磁场 定向 旋转 坐标 系 下 异步 
电动 机 数学 模型 意义 明确 、 人 简化 实用 ， 常 用 于 设计 调 速 控制 系统 。 

在 转子 磁场 定向 矢量 控制 下 ， 其 电压 天 量 与 电流 天 量 之 间 的 方程 矩阵 形式 如 式 〈1-13 ) 
所 未 : 








ua] [R.+Lp ob Lp ob, i, 

(1-13) 
Un LoP ë wLa R, + Lp — G, L, Ls 
u waLa Lip Q L. R, + Lp Ta 
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图 解 变频 器 维修 


AP, R/R, 为 定子 /转子 电阻 ; L/L, 为 定子 /转子 电感 ; La 为 互感 ; ws 为 角速度 ; p 
为 微分 因子 。 

显然 ， 可 以 想象 ， 寞 步 电 动机 参数 对 于 矢量 控制 的 重要 性 ， 因 此 在 很 多 矢量 控制 变频 带 
中 都 含有 上 自动 检测 电动 机 参数 的 程序 ， 以 防止 用 户 输入 电动 机 参数 不 准确 所 人 带 来 的 控制 精度 


误差 。 
1.4.3 无 速度 传感器 天 量 控制 方式 


1. 基本 概念 

在 高 性 能 的 异步 电动 机 矢量 控制 系统 中 ， 转 速 的 闭环 控制 环 市 一 般 是 必 不 可 少 的 。 通 
第 ， 采 用 旋转 编码 絮 等 速度 传 感 占 来 进行 转速 检测 ， 并 反馈 转速 信号 。 但 是 ， 由 于 速度 传 感 
器 的 安装 给 系统 齐 来 一 些 缺 陷 : 系统 的 成 本 大 大 增加 ; 精度 越 高 的 编码 右 价 格 也 越 贵 ; 编码 
器 在 电 动 机 轴 上 的 安 闭 存在 同心 度 的 问题 ， 安 装 不 当 将 影响 测速 的 精度 ; 电动 机 轴 上 的 体积 
增 大 ， 而 有 旦 给 电动 机 的 维护 带 来 一 定 困 难 ， 同 时 破坏 了 异 
步 电 动机 的 简单 坚固 的 特点 ; 在 恶劣 的 环境 下 ， 编 码 器 工 
作 的 精度 易 受 环境 的 影响 。 而 无 速度 传 感 硕 的 控制 系统 无 
需 检测 人 硬件 ， 人 免 去 了 速度 传 感 带 带 来 的 种 种 碎 烦 ， 提 高 了 
系统 的 可 靠 性 ， 降 低 了 系统 的 成 本 ; 男 一 方面 ， 使 得 系统 
的 体积 小 、 重 量 轻 ， 而 且 减 少 了 电动 机 与 控制 器 的 连 线 。 
因此 ， 无 速度 传感器 的 矢量 控制 方式 在 工程 应 用 中 变 得 非 
常 必要 。 0 






























































03 13 3 10 
无 速度 传感器 矢量 控制 方式 的 基本 技术 指标 定义 如 设 定 频率 /Hz 
F: 速度 控制 精度 为 +0.5% ， 速 度 控制 范围 为 1: 100, 图 1.32 无 速度 传感器 矢量 控制 
转 矩 控制 啊 应 小 于 200ms， 起 动 转 和 矩 大 于 150%/0. 5Hz。 方式 起 动 转 矩 特 性 








其 中 ， 起 动 转 矩 指标 根据 不 同 品牌 的 变频 右 其 性 能 有 所 不 
Fj, KAE 150% ~250% 之 间 。 如 图 1-32 所 示 为 某 无 速度 传感器 矢量 控制 方式 下 的 起 动 转 
RE, Æ 0.3Hz 极 低 速 下 能 达到 150% 以 上 的 转 矩 。 

有 时 为 了 描述 上 的 方便 ， 也 把 无 速度 传 感 需 的 矢量 控制 方式 称 为 开 环 矢量 控制 或 无 PG 
反馈 矢量 控制 。 


`x MEE 




















无 速度 传感器 的 矢量 控制 方式 是 基于 磁场 定向 控制 理论 发 展 而 来 的 。 它 的 基本 控制 思 
想 是 根据 输入 的 电动 机 的 铭牌 参数 ， 按 照 一 定 的 关系 式 分 别 对 作为 基本 控制 量 的 励磁 电流 
(或 者 磁 通 ) 和 转 矩 电流 进行 检测 ， 并 通过 控制 电动 机 定子 绕组 上 的 电压 的 频率 使 励磁 电 
流 ( 或 者 磁 通 ) 和 转 抵 电流 的 指令 值 和 检测 值 达到 一 致 ， 并 输出 转 矩 ， 从 而 实现 矢量 控 
制 。 

2. 电动 机 参数 的 调谐 整定 

由 于 电动 机 磁 通 模型 的 建立 必须 依赖 于 电动 机 参数 ， 因 此 选择 无 速度 传 感 带 矢量 控制 
时 ， 第 一 次 运行 前 必须 首先 对 电动 机 进行 参数 的 调谐 整定 。 目 前 ， 新 型 矢量 控制 通用 变频 虽 
中 已 经 具备 异步 电动 机 参数 自动 调谐 、 上 自 适 应 的 功能 ， 上 这 有 这 种 功能 的 通用 变频 需 在 驱动 异 
“29s 








第 1 讲 通用 变频 器 入 门 


步 电 动机 进行 正常 运转 之 前 可 以 和 目 动 地 对 异步 电动 机 的 参数 进行 调谐 后 存储 在 相应 的 参数 组 
中 ， 并 根据 调谐 结果 调整 控制 算法 中 的 有 关 数 值 。 

从 图 1-33 所 示 的 异步 电动 机 的 了 形 等 效 电路 中 可 以 看 出 ， 电 动机 除了 篆 规 的 参数 如 电 
动机 极 数 、 额 定 功 率 、 额 定 电流 外 ， 还 有 R 〈 定 子 电阻 ) Xa (定子 源 感 抗 )、R，( 转 子 电 
BE). Xa CRETE), Xn CERD) Mo (EREN). 








图 1-33 异步 电动 机 稳 态 等 效 电 路 
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参数 调谐 分 电动 机 静止 调谐 和 旋转 调谐 两 种 ， 其 中 ， 在 静止 辩 识 中 ， 变 频 器 能 自动 测 
量 并 计算 定子 和 转子 电阻 以 及 相对 于 基本 频率 的 漏 感 抗 ， 并 同时 将 测量 的 参数 写 入 ; 在 旋 
转 状 识 中 ， 变 频 器 自动 测量 电动 机 的 互感 抗 和 空 载 电流 。 在 电动 机 与 机 械 设备 难以 分 开 的 
场合 可 采用 静止 式 调谐 整定 的 方法 ， 即 将 国定 在 任 一 相位 、 仅 改变 振幅 而 不 产生 旋转 的 三 
相交 流 电压 施加 于 电动 机 上 ， 电 动机 不 旋转 ， 由 此 时 的 电压 、 电 流 波形 按 电动 机 等 效 回路 
对 各 项 参数 进行 运算 ， 便 能 高 精度 地 测定 控制 上 必需 的 电动 机 参数 。 


3. 速度 调节 器 ASR 

速度 调节 硕 ASR 的 结构 如 图 1-34 所 示 ， 图 1-34 中 K, 为 比例 增益 ，Ki 为 积分 时 间 。 积 
分 时 间 设 为 0 时 ， 则 无 积分 作用 ， 速 度 环 为 单纯 的 比例 调节 郝 。 由 于 是 无 速度 传 感 硕 矢量 探 
制 方式 ， 速 度 环 的 实际 速度 来 源 于 变频 右 内 部 的 实际 计算 值 。 















转 矩 电流 给 定 







频率 指令 + 





实际 速度 FRIERE 


图 1-34 速度 调节 天 简化 框图 





速度 调节 需 ASR 的 整定 参数 包括 比例 增益 K, 和 积分 时 间 K,， 其 数值 大 小 将 直接 影响 矢 
量 控制 的 效果 ， 其 目标 就 是 要 取得 动态 性 能 良好 的 阶 跃 啊 应 〈 见 图 1-35a)。 具 体 调 市 的 影 
响 情 况 如 下 : (增加 比例 增益 K,， 可 加 快 系统 的 动态 响应 ,但 K, 值 过 大 ， 系 统 容易 振荡 ; 
Omk MERIETE K, 值 ， 可 加 快 系统 的 动态 响应 ,但 Ki 值 过 小 ， 系 统 超 调 就 会 增 大 ， 且 容易 
产生 振荡 ; (3 通常 先 调整 比例 增益 K, 值 ， 在 保证 系统 不 振荡 的 前 提 下 尽量 增 大 K, 值 ， 然 后 
调节 积分 时 间 K, 值 使 系统 既 有 快速 的 啊 应 特性 又 超 调 不 大 。 

图 1-35b 是 比例 增益 K, (LJ E Ea] r ñ ASR 的 阶 牙 响应 关系 ， 图 1-35c 是 积分 时 间 K, 
值 与 速度 调节 器 ASR 的 阶 跃 响应 关系 。 
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图 解 变 频 器 维修 


积分 时 间 工 较 小 






比例 增益 P 较 大 













比例 增益 P 较 小 积分 时 间 工 较 大 
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° 
° 
° 


a) b) c) 
图 1-35 ”速度 调节 器 ASR HIER PISAR # 
) 


参数 整定 情况 一 b) 参数 整定 情况 二 “) 参数 整定 情况 三 
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在 工程 实际 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 调节 器 控制 规律 为 比例 、 积 分 、 微 分 控制 ， 简 称 PID 
控制 。PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 进行 控制 
的 。 比 例 控 制 是 一 种 最 简单 的 控制 方式 ， 其 控制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 成 比例 关系 ; 在 

积分 控制 中 ， 为 了 消除 稳 态 误差 ， 引 入 “积分 项 ”, 使 稳 态 误差 进一步 减 小 ， 直 到 接近 于 
R, 微分 控制 则 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前” ， 改 善 系统 在 调节 过 程 中 的 动态 特 
性 。 在 变频 器 控制 中 ， 一 般 应 用 PID 控制 在 类 似 供水 等 闭环 控制 和 速度 控制 中 。 
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s 2 ih 
三 菱 变 频 器 及 其 应 用 


À ` 
Y 导读 


= # 700 系列 变频 响 是 三 莪 公 司 为 适应 现代 工厂 自动 化 进程 而 开发 的 一 种 新 型 多 用 途 变 
频 器 ， 已 经 全 面 替 代 原 500 系列 变频 器 。700 系列 变频 器 除 保 持 了 以 往 三 鞭 变 频 器 功能 强 
大 、 操 作 便捷 等 优点 之 外 ， 还 可 以 应 用 于 现代 工业 各 种 控制 网 络 中 ， 以 便 发 挥 更 大 的 远程 控 
制 功能 ， 从 而 实现 智能 化 工厂 的 目标 。700 系列 变频 器 具有 共同 的 操作 特点 ， 包 括 参 数 号 、 
端子 号 和 操作 面板 。D700 是 紧 资 型 、 多 功能 变频 器 ， 应 用 非常 广泛 ， 特 别 适 合 小 型 机 械 ， 
它 具 有 380V 和 220V 两 个 电压 等 级 。A700 是 矢量 型 变频 器 ， 能 应 用 在 大 部 分 场合 ， 无 论 是 
无 速度 传感器 矢量 控制 还 是 有 速度 传感器 矢量 控制 ， 都 能 发 挥 到 极致 。F700 是 风机 水 泵 型 
市 能 变频 器 ，E700 轻巧 通用 型 变频 器 。 本 讲 主要 概述 了 三 莪 700 系列 变频 器 ， 并 以 D700 和 
A700 为 例 介 绍 了 变频 器 的 简单 操作 和 应 用 。 


2.1 三 莹 变频 禹 700 系列 简要 介绍 

















2.1.1 概述 


三 萎 700 系列 的 变频 器 已 经 完全 奉 代 了 原先 的 500 系列 变频 器 ， 并 推出 了 D700, E700, 
F700 和 A700 系列 ， 其 主要 区 别 在 于 以 下 几 点 : 

1) 从 变频 顺 的 性 能 来 区 分 ， 其 中 A700 为 高 性 能 矢量 控制 型 变频 硕 ; F700 为 市 能 通 
用 型 变频 器 ， 专 用 于 风机 、 水 人 泵 等 负载 ; E700 为 轻巧 通用 型 变频 需 ; D700 为 简易 型 变频 
器 。 

2) 从 变频 融 涵盖 的 功率 来 说 ， 其 中 A700 为 三 相 0.4 ~ 630kW; F700 为 三 相 0.75 ~ 
630kW; E700 为 三 相 0.4~15kW、 单 相 0.1~2.2kW; D700 为 三 相 0.4~7.5kW、 单 相 0.1 
~2.2kW。 





2.1.2 = ° D700 变频 器 


— 2 D700 变频 融 的 外 观 如 图 2-1a 所 示 ， 图 2-1b 所 示 为 其 机 号 侧 面额 定 铭牌 。 








IS: 


图 解 变频 器 维修 











a) 


b) 


图 2-1 — ¿ë D700 变频 天 外 观 及 铭牌 位 置 
a) 变频 融 外 观 b) 变频 右 侧 面 的 额定 铭牌 位 置 





图 2-2 所 示 为 三 萎 D700 变频 楷 的 铭牌 ， 可 以 从 铭牌 中 理解 三 疤 D700 变频 如 的 命名 规则 
( 见 图 2-3)， 其中，D740 为 D700 系列 中 的 一 种 ， 为 输入 电压 三 相 400V 级 ; 为 外 一 种 为 


D720S， 为 输入 电压 单 相 200V 级 。 


MITSUBISHI INVERTER 


MODEL FR-D740-1.5K-CHT FR — 
INPUT: X X X X X X 
OUTPUT: x X X X X x 

电压 级 数 





SERIAL: 





图 2-2 三 到 D700 变频 硕 铭 牌 


( 属 时 人 9o0 
3 相 400V 多 
系列 的 一 种 ) ¿a 





变频 器 容量 
显示 变频 器 容量 
“kW” 


图 2-3 =2 D700 Z89680 24 ALN] 
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下 ,电动 机 容量 与 变频 带 容 量 必须 匹配 ， 否 则 会 出 现 过 电流 、 过 载 等 异 第 现象 。 表 2-1 PS 





为 三 楼 D700 变频 融 与 电动 机 匹配 对 应 表 。 


表 2-1 =Æ D700 变频 器 与 电动 机 匹配 对 应 表 






































i 电动 机 输出 i 电动 机 输出 
适用 变频 需 适用 变频 器 
/kW 
FR-D740-0. 4K-CHT FR-D720S-0. 1 K-CHT 0.1 
FR-D740-0. 75K-CHT FR-D720S-0. 2K-CHT 0.2 
FR-D740-1. SK-CHT 
=l 单 相 FR-D720S-0. 4K-CHT 0.4 
_ FR-D740-2. 2K-CHT 
400 V 200Y | FR-D720S-0. 75K-CHT 0.75 
FR-D740-3. 7K-CHT 
FR Dua stat FR-D720S-1. 5K-CHT 1.5 
FR-D740-7. 5K-CHT FR-D720S-2. 2K-CHT 2.2 
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D740 是 原 S540E 的 升级 版 本 ，D720 是 S520SE 的 升级 版 本 ,环境 温 度 为 40 摄氏 度 的 情 
况 下 可 以 对 变频 套 进 行 并 排 安 装 ， 冷 却 风 鹿 、 主 电路 和 控制 电路 电容 硕 采 用 长 寿命 的 需 件 
(设计 为 10 年 )。 该 球 变 频 右 支持 485 和 MODBUS RUT ( 内置) 通信 ， 还 文 持 密码 功能 ， 可 
以 设置 用 于 限制 参数 读 写 的 4 位 密码 ， 能 有 效 地 进行 参数 设置 保护 。 


2.1.3 = š A700 变频 器 


—ë A700 变频 豆 的 外 观 如 图 2-4 所 示 ， 其 命名 规则 以 及 与 电动 机 功率 对 应 情况 见 图 2-5 
和 表 2-2, A700 变频 带 汇 总 了 以 往 三 获 变 频 表 中 具有 代表 性 的 产品 的 特点 ， 即 : 第 规 控制 性 
能 方面 吸取 了 A500 的 特点 ( 过载 能 力 强 、 控 制 功能 多 、 适 合 大 多 数 通 用 场合 ); 矢量 控制 
方面 与 V500 相当 (工作 于 多 种 模式 : 速度 、 转 矩 、 位 置 及 各 模式 的 切换 ， 用 途 更 广泛 ,更 
专业 ) ; 外 型 结构 和 辅助 功能 与 F700 相同 〈 通 信 功 能 强 ， 信 号 调整 方面 近似 工业 仪表 的 特 
点 ， 调 节余 地 大 、 使 用 更 为 方便 ) 。 

















记号 | 电压 系列 
A740 





图 24 三 到 A700 变频 希 外 观 图 2-5 三雄 A700 变频 需 命 名 规则 


表 2-2 =š A700 变频 器 与 电动 机 匹配 对 应 表 


























e ~ 适用 变频 器 外 适用 变频 器 i 适用 变频 器 

0. 4 FR-A740-0. 4K-CHT 22 FR-A740-22K-CHT 160 FR-A740-160K-CHT 
0.75 FR-A740-0. 75K-CHT 30 FR-A740-30K-CHT 185 FR-A740-185 K-CHT 
1.5 FR-A740-1. 5K-CHT 37 FR-A740-37K-CHT 220 FR-A740-220K-CHT 
DARS FR-A740-2. 2K-CHT 45 FR-A740-45K-CHT 250 FR-A740-250K-CHT 
3⁄7 FR-A740-3. 7K-CHT 53 FR-A740-55K-CHT 280 FR-A740-280K-CHT 
TA FR-A740-5. 5K-CHT 75 FR-A740-75K-CHT 315 FR-A740-315 K-CHT 
7.5 FR-A740-7. SK-CHT 90 FR-A740-90K-CHT 355 FR-A740-355 K-CHT 
11 FR-A740-11K-CHT 110 FR-A740-110K-CHT 400 FR-A740-400K-CHT 
15 FR-A740-15K-CHT 132 FR-A740-132 K-CHT 450 FR-A740 -450 K-CHT 
18.5 FR-A740-18. 5K-CHT 150 FR-A740-160K-CHT 500 FR-A740-500 K-CHT 























在 实际 应 用 中 ，A700 269848 44 l PERA: 


。27 。 


图 解 变频 器 维修 


1) 它 能 发 挥 普 通电 动机 的 最 佳 性 能 (无 传 感 副 矢量 控制 ): 驱动 无 编码 带 的 普通 电动 
机 实现 高 精度 和 快速 响应 运行 的 矢量 控制 。 在 0.3Hz 的 超 低 速 下 最 高 可 实现 200% 的 输出 转 
矩 。 转 和 矩 模式 下 控制 范围 为 1: 20; 响应 水 平 进一步 提高 ， 速 度 响应 为 120rad/s， 速 度 控制 
范围 为 1:200。 

2) 它 能 驱动 带 编 码 右 的 电动 机 实现 高 性 能 的 矢量 控制 ， 即 在 闭环 矢量 控制 下 ， 变 频 器 
可 达到 比 无 传 感 费 矢量 控制 时 更 高 的 精度 和 更 快速 响应 的 性 能 。 速 度 控制 范围 为 1: 1500; 
速度 波动 率 为 0.01% ; 速度 啊 应 为 300rad/s， 转 矩 控制 范围 为 1:50; 并 具有 零 速 控制 和 何 
服 锁定 功能 。 

3) 它 具 有 强大 的 网 络 通信 功能 ， 内 置 USB 通信 接口 ， 方 便 连 接 FR-Configurator 变频 器 
设置 软件 。 除 此 之 外 ， 通 过 选用 各 种 总 线 适 配 需 ， 可 链接 于 CC-Link 、PROFIBUS-DP、 
Device-NET, LonWorks, CANopen, EtherNET 等 ， 高 效 、 人 快速 地 实现 设备 网 络 化 。 


























2.2 = 2 D700 变频 各 的 试 运行 


2.2.1 操作 实例 1: 1.5kW 2# D700 变频 器 带电 动机 试 运行 


【任务 描述 】 
选择 一 台 1. 5kW Z2 D700 变频 器 和 一 台 1.SkW 三 相交 流 电 动机 ， 进 行 相应 的 主 电 路 
连 线 ， 使 得 该 变频 器 可 以 通过 面板 对 电动 机 进行 调 速 运行 〈( 见 图 2-6) 。 











D700 变 频 器 





Ba ` = 
进 线 电源 _ 1 
3—380V 








图 2-6 1.5kW =3 D700 变频 融 带 电动 机 试 运行 示意 


【实施 步骤 】 

步骤 由: 准备 一 台 1. SkW 三 萎 D700 变频 器、 一 个 10A 三 相 断 路 器 、 一 台 1.5kW 三 相 
笼 型 异步 电动 机 、 一 卷 2. Smm 电线 和 一 套 安装 工具 。 

SRD: PEF D700 变频 需 的 前 盖 板 和 配 线 盖 板 ， 并 将 它 垂 直 安 装 在 安装 板 上 。 

首先 ， 如 图 2-7a 所 示 ， 旋 松 D700 变频 器 前 盖 板 的 安装 螺钉 ， 其 螺钉 不 能 印 下 ; 如 图 2- 
7b 所 示 将 前 盖 板 沿 季 头 所 示 方 回回 前 面 拉 ， 将 其 各 下 。 

其 次 ， 如 图 2-8 所 示 拆 印 配 线 盖 板 。 

然后 ， 如 图 2-9 所 示 将 变频 需 固 定 在 安装 板 上 。 

在 安装 时 ， 必 须 按 图 2-10 所 示 进 行 。 
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2-7 #FlBU w: 48 
a) WERE R— b) 拆 生 训练 步骤 二 


























图 2-8 PREPL WAR 


最 后 按照 图 2-11 所 示 进 行 主 电 路 接线 ， 包 括 电源 进 线 和 1.5kW 三 相 党 型 异步 电动 机 接 
线 ， 注 意 为 保证 电气 安全 ， 必 须 进行 可 徘 接 地 。 

FRO: 熟悉 D700 变频 器 的 操作 面板 。 

对 三 萎 D700 变频 天 进行 操作 、 运 行 、 调 试 和 维护 等 都 首先 需 要 熟悉 操作 面板 PU， 如 图 
2-12 所 示 为 PU 按键 和 指示 灯 的 具体 功能 和 含义 。D700 变频 胡 的 面板 不 能 从 变频 右 本 体 上 
拆 下 ， 操 作 面 板 主要 分 为 以 下 几 个 部 分 : 

1) 运行 模式 显示 。PU: PU 运行 模式 时 党 灯 ; EXT: 外 部 运行 模式 时 腕 灯 ; NET; 网 络 
运行 模式 时 亮 灯 ; PUAEXT: 外 部 /PU 组 合 运行 模式 1、2 Pru]. 

2) 单位 显示 。Hz: 显示 频率 时 亮 灯 ; A: 显示 电流 时 亮 灯 。 另 外 在 显示 电压 时 熄灯 ， 
显示 设 定 频率 监视 时 闪烁 。 
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图 解 变频 器 维修 


























图 2-9 固定 变频 天 
环境 温度 和 湿度 确保 周边 空间 (正面 ) 确保 周边 空间 (侧面 ) 


测定 位 置 








测定 位 置 x 
温度 : —10—+50 C 
湿度 : 90%RH F 




















图 2-10 ”安装 环境 示意 


3) 监视 如 (4 位 LED)。 用 于 显示 频率 、 参 数 编号 等 。 

4) M 旋钮 。M 为 三 菱 的 英文 Mitsubishi 的 首 字母 ， 因 此 M 旋钮 即 三 鞭 变 频 器 的 旋钮 。 
它 用 于 变更 频率 设 定 、 参 数 的 设 定 值 。 按 该 旋钮 可 显示 “监视 模式 时 的 设 定 频率 ”、“ 校 正 
时 的 当前 设 定 值 ”、“ 错 误 历 史 模 式 时 的 顺序 ”等 内 容 。 

5) 模式 切换 。 用 于 切换 各 设 定 模式 。 该 键 短路 片 
和 PUZEXT 键 同 时 按 下 也 可 以 用 来 切换 运行 模 
式 。 长 按 此 键 (2s) 可 以 锁定 操作 。 

6) 各 设 定 的 确定 。 运 行 中 按 此 键 则 监视 器 
出 现 以 下 显示 : 



























































图 2-11 变频 紫 主 电路 接线 


7) 运行 状态 显示 。 变 频 器 动作 中 亮 灯 /内 


烁 。 亮 灯 : 正 转 运行 中 ; 缓慢 闪烁 (1.4s 循环 ) : 反 转 运行 中 ; 快速 闪烁 (0.2s 循环 ) : P 
RUN 键 或 输入 起 动 指 令 都 无 法 运行 时 ， 有 起 动 指令 ,频率 指令 在 起 动 频率 以 下 时 ,或 者 输 
A T MRS 信号 时 。 

8) 参数 设 定 模式 显示 。 参 数 设 定 模式 时 亮 灯 。 

9) 监视 需 显 示 。 监 视 模 式 时 亮 灯 。 

10) 停止 运行 。 停 止 运转 指令 。 保 护 功 能 〈 严 重 故障 ) 生效 时 ， 也 可 以 进行 报警 复位 。 

11) 运行 模式 切换 。 用 于 切换 PU/ 外 部 运行 模式 。 使 用 外 部 运行 模式 (通过 为 接 的 频 
率 设 定 旋 钮 和 起 动 信号 起 动 的 运行 ) 时 按 此 键 ， 使 表示 运行 模式 的 EXT 处 于 亮 灯 状态 。 

12) 起 动 指令 。 通 过 Pr. 40 参数 的 设 定 ， 可 以 选择 旋转 方向 是 正 转 还 是 反 转 。 


单位 显示 “运行 模式 显示 运行 状态 显示 

















监视 器 
4 位 LED 参数 设 定 模式 显示 
Meth 监视 器 显示 
停止 运行 
运行 模式 切换 


模式 切换 ”各 设 定 的 确定 ”起 动 指令 
图 2-12 D700 变频 融 操 作 面 板 


FRO: 如 图 2-13 所 示 ， 简 单 设置 D700 变频 需 参 数 〈 即 修改 Pr. 79 =1)。 
B f 一 一 一 一 一 — ER 
1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 


(EA LI LI 
2 .同时 按 住 (全 内 和 (op 按钮 0.5s。 闪烁 
> BEBE oT 
3 旋转 (QD) EAN- ! JIA 





E 
s Oua @ 。 
Y. 


闪烁 … 参 数 设 定 完成 ! ! 
JL 3s 后 显示 监视 器 画面 。 


门 门 门 hz MON 
UILI L.I Pu 


图 2-13 简单 设置 D700 变频 顺 参 数 





FRO: 如 图 2-14 所 示 ， 通 过 RUN 键 ， 进行 面板 起 动 ， 同 时 用 M 旋钮 改变 频率 ， 此 时 
观察 电动 机 是 否 正 党 运转， 是 否 随 着 频率 的 改变 而 发 生 速 度 改变 。 和 需要 注意 的 是 , EH M 
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图 解 变频 器 维修 


旋钮 更 改 频率 后 ， 必 须 用 SET 键 进行 确认 。 如 需 停止 时 ， 请 按 STOP/RESET 键 。 


操 作 一 一 一 一 一 — ~ ua 


1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 > N 
(PU 运 行 模式 ) 


2 旋转 D. 显示 想 要 设 定 的 频率 。 “2 > ETTI 、、 z 
” E 闪烁 约 Ss 
闪烁 约 Ss。 @ I 


3 在 数值 闪婚 期 间 按 n 键 设 定 频率 。 。 QO o E nD 
( 若 不 按 (ser) 键 ， 数 值 闪烁 约 5s 后 显示 


下 
4 将 恋 为 “DOD (0.00Hz)。 这 种 情况 闪烁 … 频 率 设 定 完成 ! ! 
下 请 返回 “步骤 3” 重 新 设 定 频率 。 
闪烁 约 3s 后 显示 将 返回 (监视 显示 )。 TL 3s 后 


5 通过 RN 键 运行 。 
要 变更 设 定 频率 ， 请 执行 第 3、4 项 操作 。 
(从 之 前 设 定 的 频率 开始 。) 





STOP TT 
6. 按 全 ) 刍 停 止 。 D o Ba 


门 门 门 Hz 
FEREN z 


图 2-14 ”运行 及 修改 变频 需 频 率 


`x MAE 


在 第 一 次 变频 器 接线 中 ， 必 须 注 意 : 

1) 电源 及 电动 机 接线 的 压 着 端子 ， 需 要 使 用 带 有 绝缘 套 管 的 端子 。 

2) 电源 一 定 不 能 接 到 变频 器 输出 端 上 (U, V, 内 )， 否 则 将 损坏 变频 器 。 

3) 接线 后 ， 零 碎 线 头 必 须 清 除 和 干净。 零碎 线头 可 能 造成 异常 、 失 灵 和 故障 ， 必 须 始 
终 保 持 变 频 器 清洁 。 如 在 电气 柜上 打 孔 安装 时 ， 请 注意 不 要 使 碎片 粉末 等 进入 变频 器 中 。 

4) 为 使 线路 压 降 在 2% 以 内 ， 需 要 用 适当 型 号 的 电线 接线 。 变 频 器 和 电动 机 间 的 接 
线 距 离 较 长 时 ， 特 别 是 低频 率 输出 情况 下 ， 会 由 于 主 电 路 电缆 的 线路 下 降 而 导致 电动 机 的 
HE TF, 


2.2.2 操作 实例 2: = s D700 变频 器 的 各 类 参数 操作 


[ 2838 ] 

EXT — z D700 Aiar AERE, KEX D700 的 操作 锁定 、 监 视 输出 电压 /电流 、 
参数 更 改 、 初 始 化 参数 功能 。 
【实施 步骤 】 

FRO: 理解 变频 器 参数 的 含义 。 

对 于 变频 融 而 言 ， 要 使 其 正常 运行 ， 就 必须 对 它 进 行 一 定 的 参数 设置 ， 并 符合 工艺 要 
求 。 表 2-3 所 示 是 三 楼 D700 变频 天 的 参数 说 明 ， 也 可 以 简单 地 用 “Pr 0 =6% ”来 表示 。 








TERE 


# 2-3 =Æ D700 变频 器 的 参数 说 明 





参数 编导 名 称 单位 PPE 
Pr. 0 B yE Ju: JT % 


FRO: 操作 锁定 。 

为 了 防止 参数 变更 或 变频 融 意 外 起 动 和 停止 ， 通 过 设置 “操作 锁定 ”可 以 使 操作 面板 
的 M 旋钮 、 键 盘 操 作 等 无 效 。 操 作 锁 定 的 实现 途径 为 : Pr 161 设置 为 “10 或 11”， 然 后 按 
住 MODE 键 2s 左右 ， 此 时 M 旋钮 与 键盘 操作 均 无 效 。 当 M 旋钮 与 键盘 操作 无 效 化 后 操作 面 
板 会 显示 HBLd 字 样 ， 在 此 状态 下 操作 M 旋钮 或 键盘 时 也 会 显示 HDLd。 如 果 想 使 M 旋钮 与 
键盘 操作 有 效 ， 请 按 住 MODE 键 2s 左右 。 当 然 ， 操 作 锁 定 状 态 下 依然 有 效 的 功能 是 STOP/ 
RESET 键 引发 的 停止 与 复位 〈 见 图 2-15 ) 。 





操 作 一 一 一 — E = 
1 电源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 
下 NS p =s _ PU 显示 ， p= 
2. 按 (AD 键 ， 进 入 PU 运行 模式 。 A 5 Ya 
BT r==== 


PRM 显示 灯亮 。 


> MES) r= 


(显示 以 前 读 取 的 参数 编号 ) 


D ICN 
> M 


> EEEE 


> 
- EE er: 
下 
闪烁 … 参 数 设 定 完成 ! ! 


8. 按 照 同样 的 方法 将 只 18 1 (Pr.161) 的 中 rr 
数值 设 定 为 “10”， @ 
w. 


(参见 步骤 4 一 7) 


3 按 (om) 键 ， 进 入 参数 设 定 模式 ， 


4 旋转 人 KOAREN 
P IGO (PR.160)。 

5 按 (SE) 健 ， 读 取 当前 的 设 定 值 。 显 设 
定 值 为 “9999 ” (初始 值 ) 

6 旋转 Q, wao". 


OR: (8) @: E 


EN 
7. 按 (sET) 键 确定 。 n 


闪烁 … 参 数 设 定 完 成 ! ! 


° k fem) oss, EARMEN: 《GD = 
> GH 


持续 按 2s 


图 2-15 操作 锁定 


在 变频 需 初 始 化 后 或 者 刚 上 电 时 ， 变 频带 只 选择 简单 模式 的 参数 ， 这 时 候 必 须要 设置 扩 
展 参数 Pr 160。Pr. 160 = “9999”( 初始 值 ) 时 ， 只 有 简单 模式 参数 可 以 在 操作 面板 或 参数 
单元 (FR-PU04-CHAFR-PU07) 上 显示 。Pr. 160 = “0” 状 态 下 ， 可 以 显示 人 简单 模式 参数 和 
扩展 参数 ( 见 表 24)。 














图 解 变频 器 维修 


表 2-4 Pr. 160 参数 











参数 编号 名 称 初始 值 设 定 范围 内 容 
9999 只 显示 简单 模式 的 参数 

Pr. 160 扩展 功能 显示 选择 9999 = 
0 可 以 显示 简单 模式 和 扩展 参数 














步 又 :监视 输出 电流 /电压 。 
在 监视 模式 中 按 SET 键 可 以 切换 输出 频率 、 输 出 电流 、 输 出 电压 的 监视 肯 显 示 ， 如 图 
2-16 所 未。 
1 运行 中 请 按 (SET) 键 使 监视 器 显示 输 
出 频率 。 
2 无 论 在 哪 种 运行 模式 下 ， 若 运行 、 停 止 
中 按 (e? 键 ， 监 视 器 上 将 显示 输出 电 G) o BAN A 
流 。 


IE >i 将 显示 `o Q 
3. 按 (n, 监视 器 上 将 显示 输出 电压 后 = 14494897 RUN — Hz, AXK 


图 2-16 ”监视 输出 电流 /电压 


FRO: 更 改 参数 的 设 定 值 。 
要 使 变频 天 按照 工艺 要 求 进行 控制 ， 必 须 进行 参数 设置 ， 这 里 以 参数 Pr. 1 为 例 说 明 。 
图 2-17 所 示 为 参数 Pr. 1 从 120Hz 更 改 为 50Hz x: ° 


操 作 一 一 一 一 一 Ë A 
1 电源 接 通 时 显示 监视 器 画面 。 


F nz MoN 
DT 


ULLI LI 
2 按 (DB, BEAPUBTHB Q, 5 Eo 
3 按 (oo 键 ， 进 入 参数 设 定 模式 。 mmm aa 
=> P B FEM 
(显示 以 前 读 取 的 参数 编号 ) 
4 旋转 国生 ,将 参数 编号 设 定 为 @ -o 
P ! Crl)。 N 
5 按 (SET) 键 ， 读 取 当 前 的 设 定 值 。 
显示 “ ! 吕 90 ”(120.0Hz( 初 G 
始 值 )。 
6 旋转 全 ,将 值 设 定 为 “5000” @ 
(50.00Hz)。 N: 
@ 


7. 按 (sn 键 确定 。 





闪烁 … 参 数 设 定 完成 ! ! 


图 2-17 Pr. 1 参数 变更 
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FRO: 初始 化 参数 。 

通过 设 定 Pr. CL 参数 清除 ，ALLC 参数 全 部 清除 = “1”， 使 参数 将 恢复 为 初始 值 ， 如 图 
2-18 所 示 。 如 果 设 定 Pr. 77 参数 写 入 选择 = “1”， 则 无 法 清除 。 

jl — — 

1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 





mO Hz = 
ULUI LI DT 


2. 按 OL 进入 PU 运行 模式 。 PU 显示 灯亮 。 


cD 


à 
3 
m) 


© 
1 
ü; 
Ca 


> 


— pr = 
` 


3 . 按 (io 虽 键 ， 进 入 参数 设 定 模式 。 


= 
DE 
= í 
>] 
= 
š 


但 示 以 前 读 取 的 参数 六 号 
4 .旋转 八国， 闪 参数 编导 设 定 为 参数 清除 


PrE CALLED, 


Ñ 
了 
了 
r 
r 





D 参数 全 部 清除 


@ 


5. 按 (GET) at, DERE. 
BR “O” OMA. 
6. 旋 转 全， 将 值 设 定 为 r. 


7. 按 (6ET) 键 确定 。 


县 


$ © 
4 
ta 
w 
~ = 


参数 清除 
上 í... L 
参数 全 部 清除 
miiir 
IIL LL 
Y d 
闪烁 ”参数 设 定 完成 ! ! 


图 2-18 ”参数 初始 化 


@ 


参数 初始 化 是 非常 重要 的 一 个 训练 步 又 ， 它 能 将 所 有 的 参数 都 恢复 到 出 广 设 定 值 。 在 调 
试 变频 胡 参 数 的 过 程 中 ， 经 常会 出 现 控 制 失常 的 现象 ， 这 时 候 最 好 的 办 法 就 是 “参数 初始 
化 ” ， 以 确认 到 底 是 变频 融 本 吴 原 因 ， 还 是 参数 设置 原因 。 


`x MEE 





在 D700 交 频 器 的 参数 设置 过 程 中 ， 经 常会 出 现 一 些 错 误 信息 ， 比 如 ~ EX， 
这 仅仅 表示 操作 上 的 故障 ， 并 不 对 变频 器 的 输出 造成 影响 ， 这 几 个 错误 信息 分 别 表 示 : Er 
l 表示 禁止 写 入 错误 ; Er 2 表示 运行 中 写 入 错误 ; Er 3 表示 校正 错误 ; Er 4 表示 模式 指定 
出 错 。 这 些 故 障 的 出 现 ， 必 须要 进行 Pr. 77 参数 确认 ， 确 认 不 等 于 2， 且 操作 模式 不 是 外 
部 EXT， 而 是 在 PU 状态 下 。 


2.2.3 操作 实例 3: =s D700 变频 器 U/f 曲线 设 定 及 测定 


【任务 描述 j】 
对 三 萎 D700 变频 融 进 行 基本 UX 曲线 的 选择 与 测定 。 


. 35.’ 


图 解 变频 器 维修 


【实施 步骤 】 

FRO: 恢复 出 三 设 定 值 ， 查 阅 D700 变频 器 的 功能 参数 码 表 ， 按 下 列 要 求 完成 功能 参 
数码 的 设 定 : 频率 指令 由 键盘 旋钮 设 定 ; 上 限 频 率 设 为 65Hz; 下 限 频 率 设 为 0Hz; 显示 频 
率 ; 显示 输出 电压 。 

其 中 ， 设 置 上 限 、 下 限 的 频率 指令 的 参数 见 表 2-5. 

表 2-5 上限、 下限 频率 参数 含义 








参数 编写 名 称 初始 值 设 定 范围 内 容 
Pr. 1 ERIK 120Hz 0 ~ 120Hz 设 定 输出 频率 的 上 限 
Pr 2 下 限 频 率 0Hz 0 ~ 120Hz 设 定 输出 频率 的 下 限 














图 2-19 所 示 为 上 限 频 率 从 初始 值 为 120Hz 修改 为 50Hz 的 示意 ， 本 任务 中 上 限 为 65Hz， 
可 以 依 此 修改 。 
Ë 作 一 一 一 一 一 — s 
1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 





y wap PU 显示 灯亮 。 

(EW 5 PU 运 和 Š 

按 (D, WAPU ,Ty 
LIL! L.I 


PRM 显 示 灯 亮 。 


五 
= 


à 





3. 按 (op 链 ， 进 入 参数 设 定 模式 。 


ai, 将 参数 编号 设 定 为 
p ! (Pr.1)。 

5. 按 (SEm) 键 ， 读 取 当前 的 设 定 值 。 
显示 “ 1209” (120.0Hz (B 
t): 


owe. mmes 5000” 
(50.00Hz)。 
7. 按 (SEr) 键 确定 。 





1 


ee d 
内 烁 ”参数 设 定 完成 ! ! 
图 2-19 ”修改 上 限 频 率 为 50Hz 


FRODO: 万 用 表 实 测 电压 ， 并 读 出 此 时 的 PU 显示 电压 。 

选择 一 种 指针 式 万 用 表 或 者 带 滤 波 型 的 智能 数字 万 用 表 ， 按照 图 2-20 所 示 的 方式 测量 
变频 带 的 输出 电压 。 

给 出 运行 指令 ， 调 市 键盘 旋钮 ， 逐 渐 升 局 运行 频率 ， 测 出 在 不 同 的 输出 频率 / 值 下 的 万 
用 表 实 测 电压 与 PU 显示 电压 ， 并 绘制 基本 UA 曲线 。 

FRO: 不 同 转 和 矩 提 升值 时 的 输出 电压 值 。 

给 出 运行 指令 ， 调 市 键盘 旋钮 ， 逐 渐 升 高 运行 频率 ， 测 出 Pr.0 (FEIER) 设 定 值 不 
同时 的 输出 电压 U 与 对 应 的 输出 频率 了 的 值 ， 并 绘制 基本 UA 曲线 。 图 2-21 所 示 为 Pr.0 转 
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变频 器 





























万 用 表 
图 2-20 用 万 用 表 测量 变频 器 输出 电压 
输出 电压 
100% 
Pr0 设 定 范围 
答 出 频率 /Hz 
基准 频率 
图 2-21 转 矩 提升 
操 作 一 一 一 一 一 一 一 一 一 显示 


1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 花 面 。 


2 按 D 键 ， 进入 PU 运 行 模式 。 


e 
s 


3 按 《oo 键 ， 进 入 参数 设 定 模式 。 


4 旋转 @. onama 
P D Prob 

5 按 ENE, DORIN. 
0.75K 以 下 时 ， 显示 为 “60 ” (6.0% 
(初始 值 )。 

6 旋转 ,将 值 设 定 为 40 
(7.0%)。 

7 按 (r) 键 确定 。 


O (g) (使 ®© 


u \ 
ñ) 





闪烁 … 人 参数 设 定 完成 ! ! 
图 2-22 修改 Pr0 值 


ws 


图 解 变频 器 维修 


N MEE 


用 普通 数字 万 用 表 测 变频 器 输出 电压 ， 数 值 比 输入 电压 还 大 ， 根 本 不 准确 ， 还 容易 烧 
坏 数 字 表 。 理 由 是 : 交流 电量 属于 非 线性 物理 量 。 它 要 求 检 测 的 是 交流 的 真有 效 值 ， 需 要 
对 检测 电路 做 非 线 性 的 运算 处 理 ， 一般 的 数字 万 用 表 都 只 在 菜 个 固定 的 频率 段 做 硬件 的 数 
据 处 理 ， 标 定 其 真有 效 值 的 准确 性 ， 对 很 宽 的 频率 范围 做 交流 真有 效 值 的 检测 就 无 能 为 力 


To 


2.3 =Z D700 EMA EITA MERE 


2.3.1 运行 模式 功能 与 参数 Pr. 79 的 设置 














运行 模式 通常 包括 频率 给 定 方式 和 运转 指令 方式 。 对 于 D700 变频 喜来 说 ， 运 行 模式 的 
切换 是 通过 参数 Pr. 79 来 实现 的 。 
一 般 来 讲 ， 参 数 Pr. 79 可 以 实现 以 下 三 种 功能 。 
1. 外 部 /PU 切换 模式 
表 2-6 所 示 为 参数 Pr. 79 =0. 1. 2 时 的 功能 ， 其 默认 参数 为 0。 
表 2-6 外 部 /PU 切换 模式 
LED 显示 
参数 编号 名 称 初始 值 | 设 定 范围 内 R =. 灭 灯 
外 部 运行 模式 
外 部 /PU 切换 模式 中 ， 通 过 (中 ) 键 可 以 切 Ex 
O | 换 PU 与 外 部 运行 模式 PU 运行 模式 
电源 投入 时 为 外 部 运行 模式 MEEN 
79 模式 选择 0 1 PU 运行 模式 固定 passa 
外 部 运行 模式 
外 部 运行 模式 固定 EXT 
可 以 切换 外 部 和 网 络 运行 模式 网 络 运行 模式 

















2. 组 合 运 行 模式 
表 2-7 所 示 为 参数 Pr. 79 =3、4 时 的 功能 。 
3. 其 他 模式 





当 Pr. 79 =6 时 表示 可 以 一 边 继 续 运 行 状态 ， 一边 实 施 PU 运行 、 外 部 运行 
者 之 间 的 切换 。 
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、 网 络 运行 三 
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表 2-7 组合 运行 模式 


LED 显示 
参数 编写 名 称 初始 值 | 设 定 范围 内 容 s=. 灭 灯 





外 部 /PU 组 合 运 行 模 式 1 





运行 频率 起 动 信 号 
用 PU ( FR-DU07/FR- 
3 PU04-CH) 设 定 或 外 部 
”| 外 部 信号 输入 


言 号 输入 (多 段 速 设 定 ， 


R > ”| (端子 STF, STR) 
端子 4-5 [J ( AU 信号 











79 模式 选择 0 ON 时 有 效 ) ) PU_EXT 
外 部 /PU 组 合 运 行 模式 2 
运行 频率 起 动 信号 
4 外 部 信号 输入 (端子 | £ PU(FR-DU07/ 


A 
AENT s. ES 


选择 等 ) (w). GE) 




















当 Pr. 79 =7 时 表示 外 部 运行 模式 (PU 操作 互 锁 ) ， 即 当 X12 信号 ON 时 ， 可 切换 到 PU 
运行 模式 《正在 外 部 运行 时 和 输出 俘 止 ) ; X12 信号 OFF 时 ， 蔡 止 切换 到 PU 运行 模式 。 


2.3.2 操作 实例 4: 运行 指令 方式 为 面板 的 三 朗 D700 变频 器 起 / 停 操 作 
【 任务 描述 】 


x= D700 1. SKW 变频 器 进行 合理 接线 来 完成 如 下 控制 要 求 ， 
1) 通过 外 接 电位 器 来 调节 电动 机 运行 频率 ， 并 通过 面板 来 起 / 停 ， 如 图 2.23 所 示 。 


456 





3 你 





图 2-23 ”起 停 方式 





2) 通过 模拟 电流 信号 4 ~20mA 来 调节 电动 机 运行 频率 ， 并 通过 面板 来 起 / 停 。 

3) 通过 开关 ON/OFF 来 设 定 三 段 频率 调节 电动 机 运行 速度 ， 如 图 2-24 所 示 ， 并 通过 面 
板 来 起 / 停 。 
【 实施 步骤 】 


FRO: 按照 图 2-25 接线 ， 即 起 动 命令 由 变频 需 PU 发 出 ， 频 率 命令 由 电位 器 设 定 。 
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图 解 变频 器 维修 


输出 频率 /Hz 














O 
图 2-24 多段 速 设置 图 2-25 ”通过 模拟 信号 进行 频率 设 定 
如 图 2-26 所 示 设 置 参数 时 需要 选择 Pr. 79 = “4”《〈 即 外 部 /PU 组 合 运行 模式 2) 。 


操 作 —— 一 一 一 一 一 一 显示 
1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 


2. 将 Pr79 变 更 为 “4”。 
(关于 设 定 值 的 变更 参照 第 30 页 。) 


[PU] 和 [EXT] 指 示 灯 亮 。 


3 .起 动 IH 

无 频率 指令 时 [RUN] 按 钮 会 快速 闪烁 。 
4 加速” 恒 速 

AEEA EE DDR 464931 





343567 
显示 屏 上 的 频率 数值 随 Pr7 加 速 时 间 而 i o 
增 大 ， 变 为 “<56000”(50.00Hz)。 
[RUN] 按 钮 在 正 转 时 亮 打 ， 反 转 时 缓慢 
闪烁 。 
5 . 城 速 34567 
将 电位 器 (频率 设 定 器 ) 缓 慢 向 左 拧 到 iS 
底 。 
显示 屏 上 的 频率 数值 随 Pr 8 减速 时 间 而 
Wh, Z» “AGG ” (0.00Hz), WAHL 
停止 运行 。 
[RUN] 按 钮 快速 闪烁 。 


6. 停 止 执行 
将 合 ) 设置 为 OFF。 


[RUN] 按 钮 指示 灯 熄 灭 。 











图 2-26 ”组合 运行 模式 2 的 参数 操作 与 显示 一 


FROD: 按照 图 2-27 接线 ， 即 起 动 命令 由 变频 需 PU 发 出 ， 频 率 命令 由 4 ~20mA 模拟 


电流 信号 设 定 。 

如 图 2.28 所 示 设置 参数 时 ， 将 Pr 178 ~ Pr. 182 (输入 端子 功能 选择 ) 中 的 任意 一 个 设 
EH “4”, 将 AU 信号 设 定 为 ON。Pr 178 ~ Pr. 182 为 扩展 参数 。 请 设 定 Pr 160 = “0”。 同 
时 必须 设置 Pr. 79 运行 模式 选择 = “4”( 外 部 /PU 组 合 运 行 模式 2)。 
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调节 器 的 输出 
(DC4—20mA) 





图 2-27 ”通过 模拟 信号 进行 频率 设 定 
操 作 一 一 一 一 一 一 — ER 


1. 电 源 接 通 时 显示 监视 器 画面 。 
ULLI LI z 


IEE. 
2. 按 Da, 进入 PU 运 行 模式 。 PU 显示 灯亮 
” EH es 
3. 按 (on 键 ， 进 入 参数 设 定 模式 。 Bai 
° z] ws 
(RAINER SMAS) 
4 .旋转 (D ， 将 参数 编号 设 定 为 EE 
P 182 (Pr.182). 
i =. 
=b = 


显示 “c ” (初始 值 )。 
ow, amea 


a 
图 : 
5 . 按 (SET) 键 ， 读 取 当 前 的 设 定 值 。 S 
@ 
© 


7. 按 (SET) 键 确定 。 中 Pigg 
w. 
闪烁 “参数 设 定 完 成 ! ! 
8. 将 Pr.79 变 更 为 “4"。 
[PU] 和 [EXT] 指 示 灯 亮 。 -Es 
9. 起 动 sm 
WWM AWA WEB AUETA GQ o = 
ON ANA HP 
° LLLILI -Bs 
将 GN) 设置 为 ON。 
无 频率 指令 时 [RUN] 按 钮 会 快速 闪烁 。 
10. 加 速 一 恒 束 — 
输入 20mA 电 流 。 Ñ NNN 
maps eannan COA ETID ETE 
增 大 , 变 为 "5000”(50.00Hz)。 
[RUN] 按 钮 在 正 转 时 亮 灯 ， 反 转 时 缓慢 
闪烁 。 
11 .减速 闪烁 


输 入 4mA 电 流 。 ac BON 
显示 屏 上 的 频率 数值 随 Pr 8 减速 时 间 而 eh o EHHH 
mh, %4 “00O” (0.00Hz2), E 
动机 停止 运行 。 
[RUN] 按 钮 快速 闪烁。 
12. 停 止 设置 
将 多 设 置 为 OFF。 © » 
[RUN RART EK. 


图 2-28 ”组合 运行 模式 2 的 参数 操作 与 显示 二 





säie 


图 解 变频 器 维修 


FRO: 按照 图 2-29 接线 ， 即 起 动 命令 由 变频 需 PU 发 出 ， 频 率 命令 由 4 ~20mA 模拟 
电流 信号 设 是 。 参 数 设置 如 图 2-30 所 示 。 





变频 器 





操 作 一 一 一 一 一 一 一 — ER 
1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 





2. 将 Pe.79 变 更 为 “4”。 





[PUJ 和 [EXT] 指 示 灯 之。 


3 将 (RUN) 设置 为 “ON”。 闪烁 
无 频率 指令 时 [RUN] 按 钮 会 快速 闪烁 。 @ 9 HHH ` 

4 将 低速 信号 (PL) 设 置 为 “ON”。 es 
输出 频率 随 Pr7 加 速 时 间 而 上 升 ， 变 为 
10Hz ~“ Falla ! kS S 

j ; I LI LI! U u w 
[RUN] 按 钮 在 正 转 时 亮 灯 ， 反 转 时 缓慢 个 
闪烁 。 

5 将 低速 信号 (RL) 设 置 为 “OFF”。 低速 
输出 频率 随 Pr8 减 速 时 间 而 下 降 ， 变 为 Q s 
OHz, or ` HH 
[RUN] 按 钮 快速 闪烁 。 $ 





6. 将 Huss “OFF” , ® | A. 
RESET, = 
[RUN] XA ERAT aK o i Ë 


图 2-30 ”组合 运行 模式 2 的 参数 操作 与 显示 三 

2.3.3 操作 实例 $: 运行 指令 方式 为 外 部 端子 的 三 萎 D700 变频 器 起 / 停 操 作 
【任务 描述 】 

对 三 雄 D700 1. 5kW 变频 右 进 行 合 理 接 线 来 完成 如 下 控制 要 求 : 

1) 如 图 2-31 所 示 ， 通 过 操作 面板 的 M 旋钮 来 调节 电动 机 运行 频率 ， 并 通过 外 部 端子 
STF/STR 来 正 反 转 起 / 停 。 

2) 如 图 2-32 所 示 ， 通 过 开关 K, 来 起 /停电 动机 ， 并 以 SB ZSB,/SB, 的 组 合 来 设 定 三 段 
频率 调节 电动 机 运行 速度 (Pr.4 ~Pr.6、Pr.24 ~Pr.27)。 


EE 


.Li 











第 2 讲 三 萎 变 频 器 及 其 应 用 








图 2-31 JH M 旋钮 来 调节 电动 机 运行 频率 图 2-32 ”外 部 端子 起 动 变频 融 


十 与 以 下 表格 〈 见 表 2-8) ， 总 结 出 变频 带 的 运行 规律 。 
表 2-8 多 段 速 运行 

















RH 状态 OFF OFF ON OFF ON ON ON 
RM 状态 OFF ON OFF ON OFF ON ON 
RL 状态 OFF OFF OFF ON ON OFF ON 
对 应 Pr. 值 
实际 运行 频率 


























3) 如 图 2-33 所 示 ， 通 过 外 接 电位 硕 来 调节 电动 机 运行 频率 ， 并 通过 外 部 端子 STF/STR 
来 正 反 转 起 / 停 。 

4) 通过 模拟 电流 信号 4 ~20mA 来 调节 电动 机 运行 频率 ， 并 通过 外 部 端子 STF/STR 来 
正 反 转 起 / 停 ， 其 中 最 大 运行 频率 分 为 50Hz 和 40Hz 两 种 进行 。 
【 实施 步骤 】 

PIRO: 按照 图 2-34 接线 ， 即 起 动 命 令 由 变频 PU 发 出 ， 频 率 命令 由 电位 硕 设 定 。 变 
频 硕 参数 设置 如 图 2-35 所 示 。 














变频 器 


三 相交 流 
电源 
: S 正 转 起 动 
S 反 转 起 动 
RNE 


图 2-33 ”外 接 电位 器 来 调节 电动 机 运行 频率 图 2-34 组合 运 行 接线 一 





设 定 频 率 


PRO: 多 段 速 操作 时 ， 先 按照 表 2-9 进行 参数 设 定 ， 其 中 9999 值 表示 未 选择 该 功能 。 
图 2-36 所 示 为 多 段 速 参 数值 对 应 的 端子 组 合 和 频率 曲线 。 
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图 解 变频 器 维修 





操 作 
1. 电 源 接 通 时 显示 的 监视 器 画面 。 


2. 将 Pr.79 变 更 为 “3”。 
[PU] MEXT] RRA] É o 


3. 请 将 起 动 开关 (STF 或 STR) 设 置 为 “ON”。 
[RUN] 指 示 灯 在 正 转 时 亮 灯 ， 反 转 时 闪烁 。 
电动 机 以 在 操作 面板 的 频率 设 定 模式 中 





设 定 的 频率 运行 
4 旋转 Q 改进 运行 频率 。 想 要 设 定 的 频率 将 
在 显示 部 显示 。 

设 定 值 将 闪烁 约 5s。 


5 在 数值 闪烁 期 间接 (SET) 键 确定 频率 。 


(着 不 接 (SET) 键 ， 数 什 闪 煤 约 5s 后 显示 将 变 为 


“DOO” (0.00Hz)。 这 种 情况 下 返回 “ 步 又 
3” 重 新 设 定 频率 ) 
6 请 将 起 动 开关 (STF 或 STR) 设 置 为 “OFF”。 电 动 正 转 ope 
机 将 随 Pr.8 减 速 时 间 减 速 并 停止 。 => 
[RUN] 指 示 灯 熄灭 。 3 


图 2-35 组合 运 行 一 参数 设置 过 程 


表 2-9 多 段 速 参数 设 定 


zÑ 


MON 
EXT 
— 





Fact 
内 烁 … 频 率 设 定 完成 ! ! 
































参数 编号 名 称 初始 值 设 定 范围 
Pr 4 多 段 速 设 定 ( 高 速 ) 50Hz 0 ~ 400Hz 
Pr. 5 多 段 速 设 定 ( 中 速 ) 30Hz 0 ~400Hz 
Pr. 6 多 段 速 设 定 (低速 ) 10Hz 0 ~400Hz 
Pr. 24 多 段 速 设 定 (4 速 ) 9999 0 ~400Hz .9999 
Pr 25 多 段 速 设 定 (5 速 ) 9999 0 ~400Hz .9999 
Pr. 26 多 段 速 设 定 (6 速 ) 9999 0 ~400Hz .9999 
Pr 27 多 段 速 设 定 (7 速 ) 9999 0 ~400Hz .9999 

输出 频率 /Hz na 
1 速 ( 高 速 ) sX 











图 2-36 ”多段 速 参 数值 对 应 的 端子 组 合 和 频率 曲线 
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FRO: 按照 图 2-37 接线 ， 频 率 由 电位 右 设 定 、 起 动 为 端子 。 图 2-38 所 示 为 参数 设置 


变频 器 





图 2-37 外 部 端子 控制 接线 


操 作 一 一 一 一 一 一 一 显示 
1 电源 ON 运行 模式 确认 


在 初始 设 定 的 状态 下 将 电源 设置 为 "ON"，'“ < 
将 变 为 外 部 运行 模式 [EXT]。 请 确认 运行 t 可 二 = 
指令 是 否 显 示 为 [EXT]。 若 不 是 显示 为 =s 
[EXT]， 请 使 用 (OBB BBIEX Tš 
行 模式 。 上 述 操作 仍 不 能 切换 运行 模式 时 ， 
请 通过 参数 Pr79 设 为 外 部 运行 模式 。 

a 正 转 cgo 闪烁 
请 将 起 动 开 关 (STF 或 STR) 设 置 为 “ON”。 ON pp 
无 频率 指令 时 [RUN] 按 钮 会 快速 闪烁 。 E] LILILI ° so 





3. 加 速 一 in 
将 电位 器 (频率 设 定 器 ) 缓 慢 向 右 拧 到 底 。 
显示 屏 上 的 频率 数值 随 Pr7 加 速 时 间 而 RS 
MK, 24“ GANL ”(5000Hz)。 ` > E 
[RUN] 按 钮 在 正 转 时 亮 打 ， 反 转 时 缓慢 GY - 
闪烁 。 


4 减速 
将 电位 器 (频率 设 定 器 ) 缓 慢 向 左 拧 到 底 。 
显示 屏 上 的 频率 数值 随 Pr8 减 速 时 间 而 
muh, 23 0007 ”(0.0Hz)， 电 动机 





停止 运行 。 

[RUN] 按 钮 快速 闪烁 。 
5. 停 目 
[RUN] 指 示 灯 熄灭 。 


图 2-38 ”参数 设置 过 程 
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图 解 变频 器 维修 


步 又 图 : 按照 图 2-39 接线 。 起 动 指令 通过 将 STF (STR) -SD 设置 为 ON 来 发 出 ,模拟 
量 则 为 端子 4。 这 时 需要 将 Pr. 178 ~ Pr. 182 












(输入 端子 功能 选择 ) 中 的 任意 一 个 设 定 为 ew 
“4”, 3 AU 信号 ( 即 端子 RH) 设 定 为 


66 33 y N san I x. 正 转 起 动 
ON”, Pr. 178 ~ Pr. 182 为 扩展 参数 ， 浏 览 前 ”后 转 起 动 


需要 设 定 Pr. 160 = “0”。 最 后 设 定 Pr. 79 运 AU 信号 
行 模式 选择 = “2” (外 部 运行 模式 )。 

第 一 种 情况 下 ，20mA 输入 最 大 频率 为 
50Hz， 修 改 以 上 参数 即 可 。 









调节 器 的 输出 
(DC4—20mA) 





第 二 种 情况 下 ，20mA 输入 最 大 频率 为 图 2-39 ”端子 4 输入 时 的 接线 
40Hz， 修 改 按 图 2-40 所 示 进 行 。 
操 作 一 一 一 一 一 — ER 
rer @. 显示 参数 <P 126” @ > EFEN 
(Pr126)。 N ; 
ZOL EEA ET @ 
(50.00Hz)。 
3 旋转 全， 将 数值 设 定 六 4000 @ - MR 
(40.00Hz)。 N isa 
438 (SEJRE. @ 


wa N 
闪烁 … 输 入 20mA 电 压 时 输出 40Hz 频 率 的 
设 定 完 成 ! ! 
5 .模式 /监视 确认 


= M Hz WON 
按 两 次 (rove) 键 显示 频率 监视 画面 。 LL 也 


6. 请 将 起 动 开关 (STF 或 STR) 设 置 为 “ON”， 
输入 20mA 的 电流 。 





图 2-40 修改 20mA 时 的 频率 值 
`x MAE 
在 对 D700 变频 器 中 的 端子 4 接线 时 ， 经 常会 出 现 故 障 信 号 “E. AIE”， 这 意味 着 变频 器 模 
拟 输 入 异常 ， 即 端子 4 设 定 为 电流 输入， 但 输入 30mA 以 上 的 电流 或 有 7.5V 电压 信号 输入 。 


处 理 方法 : 需要 确认 Pr. 267 端子 4 选择 为 合适 值 。 如 果 为 电压 输入 ， 则 必须 将 V/I 
KAREA VA ( 即 电压 侧 )。 


2.4 = 2 A700 变频 种 的 开 环 矢量 控制 


2.4.1 操作 实例 6: 认识 三 委 A700 变频 器 


【任务 描述 】 
将 A700 变频 页 与 D700 变频 天 相 比较 ， 进 行 以 下 内 容 的 训练 : 
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1) 了 解 A700 变频 器 的 铭牌 标识 、 命 名 规则 等 ; 
2) 进行 A700 变频 器 操作 面板 的 拆 代 、 安 装 ， 并 接 通电 源 线 ; 
3) 通过 对 FR-DU07 操作 面板 的 操作 熟悉 参数 设置 等 功 
能 。 
【实施 步骤 】 
DED: 将 A700 变频 器 与 D700 变频 器 进行 比较 。 
DRO: 进行 A700 变频 器 操作 面板 的 拆 印 与 安装 。 | 
图 241 所 示 为 A700 变频 器 的 操作 面板 〈 即 FR-DU07) ， 四 2 41 AJ00 损 作 而 板 外 观 
也 是 用 于 变频 器 参数 设置 的 主要 界面 。 进 行 操作 面板 的 拆 印 时 
先 松 开 操作 面板 的 两 处 固定 螺钉 (螺钉 不 能 邱 下 ) ， 然 后 按 住 操作 面板 左右 两 侧 的 插销 ， 把 
操作 面板 往 前 拉 出 后 印 下 〈 见 图 2-42) 。 














| 


图 242 A700 操作 面板 拆 僵 
进行 操作 面板 安装 时 ， 需 要 笔直 插入 并 安装 牢 徘 ， 然后 旋 紧 螺钉 。 
HIRO: 进行 A700 变频 融 前 善 板 的 拆 生 与 安装 。 
将 前 善 板 取 下 时 ， 先 旋 松 安装 前 次 板 用 的 螺 铭 ， 一 边 按 着 表面 护 盖 上 的 安装 卡 爪 ， 一 边 
以 左边 的 固定 卡 爪 为 文 点 向 前 拉 取 下 ， 如 图 2-43 所 示 。 
































[a 
— r. —= = `= 3 站 














图 243 BÚ RHJEI 


安装 与 拆 印 时 的 动作 相反 ， 将 表面 护 盖 左 侧 的 2 处 固定 卡 爪 插入 机 体 的 接口 ， 并 以 固定 
卡 爪 部 分 为 文 点 确实 地 将 表面 护 盖 压 进 机 体 ， 最 后 拧紧 安装 螺钉 。 

需要 注意 的 是 ，FR-A740-160K-CHT 以 上 的 表面 盖 板 由 1 个 变 成 2 个， 为 外 在 正面 盖 板 
贴 有 容量 铭牌 ， 在 机 里 也 贴 有 额定 铭牌 分别 印 有 相同 的 制造 编写， 检查 制造 编号 以 确保 将 
拆 下 的 盖 板 安装 在 原来 的 变频 硕 上 ， 以 防止 维修 时 出 现 不 必要 的 混 消 。 
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图 解 变频 器 维修 





FRO: 拆 印 完 前 盖 板 后 ， 按 照 图 2-44 所 示 进 行 主 电路 接线 ， 包 括 电源 进 线 和 1. 5kW 
三 相知 型 异步 电动 机 接线 ， 注 意 为 保证 电气 安全 ， 必 须 进行 可 靠 接地 。 
FRO: 通过 对 FR-DU07 操作 面板 的 操作 熟悉 参数 设置 等 功能 。 
图 245 所 示 为 PU 按键 和 指示 灯 的 具体 功能 和 含义 ， 与 D700 变频 此 的 操作 面板 相 比 ， 
多 了 一 个 按键 ,即将 RUN 键 分 为 FWD ( 正 转 ) 键 与 REV ( 反 转 ) 键 。 
进 线 电 源 三 相 380V 
QF1 PUT RERET A 
EXT， 外 部 运行 时 轨 守 FW RINKA 
NET: 通信 运行 时 灯亮 REV: 反 转 时 灯亮 
WER: 有 运转 指令 但 无 频率 指令 
单位 显示 监视 器 显示 


FR—DU07 
ma -- S 











VF1 LEDERER — Ñ 本 “无 功能 
A 
起 动 指令 正 转 
M 旋 锯 一 四 县 j so oe 
I J [以 要 = d a ENEP": s= 运行 
C Eilinn 
模式 切换 确定 各 类 设置 


运行 模式 切换 如 果 在 运行 中 按 下 ， 监 视 器 将 循环 显示 
PU 进行 与 外 部 运行 模式 间 的 世 — Š 

5 8 i 输出 电流 | ~ 陋 出 电压 
EXT: 外 部 运行 模式 








图 244 ”变频 顺 图 245 A700 FR-DU07 操作 面板 
主 电路 接线 
图 2-46 所 示 为 A700 的 运行 模式 切换 与 频率 设 定 ， 操 作 方 式 与 D700 一 致 ， 其 参数 功能 
也 相同 ， 不 在 这 里 一 一 例 举 。 
运行 模式 切换 
一 上 电 即 为 外 部 运行 模式 


rir r t ai 





EEIE] — — = 





4 
1 s", 


$ LI 
5 e nr 
` > ESE EHIH 











mi MON r nn 
HHH n => => mI > 















_PU 运 行 杰 改变 频率 参数 值 
— i 频率 设 定 值 写 入 完毕 ， 


ST nanm 


输出 电流 显示 





门 门 


输出 电压 显示 








“参数 设 定 " 功 





图 2-46 ”运行 模式 切换 与 频率 设 定 
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2.4.2 操作 实例 7: A700 变频 器 离线 上 自动 调整 


【任务 描述 】 

对 A700 变频 器 与 1. 5kW 电动 机 构成 的 变频 控制 系统 进行 离线 日 动 调整 
【 实施 步骤 】 

FROD: 将 A700 变频 器 与 D700 变频 器 进行 比较 。 

变频 名 运行 在 开 环 矢量 控制 方式 时 ， 其 控制 性 能 是 与 电动 机 的 模型 大 有 关系 的 ， 因 此 ， 
必须 对 变频 需 对 应 的 电动 机 进行 参数 辨识 ， 其 中 最 和 帝 用 的 一 种 方式 是 we 从 
而 在 矢量 运行 时 最 大 限度 地 发 挥 电 动机 的 性 能 。 这 里 以 三 至 A700 为 例 介 绍 离线 自动 调整 的 
相关 技能 。 

1. 与 离线 自动 调整 有 关 的 参数 

在 变频 器 对 电动 机 进行 参数 辨识 前 ， 必须 输入 表 2-10 所 示 的 4 个 参数 ， 包 括 适 用 电动 
机 类 型 、 额 定 电压 、 额 定 频率 以 及 自动 调整 设 定 /状态 。 

表 2-10 与 离线 自动 调整 有 关 的 参数 















































参数 编号 名 称 初始 值 设 定 范围 内 # 
O78, 137152 23, | 通过 选择 标准 电动 机 和 恒 转 矩 电动 机 ， 将 分 别 
水 = TH = A 
Pr. 71 适用 电动 机 0 24, 33, 34, 40, 43, 44, ee y e s 
确定 不 同 的 电动 机 热 特 性 和 电动 机 常数 
50, 53, 54 
Pr 83 | 电动 机 额定 电压 400V 0 ~ 1000V 设 定 电动 机 额定 电压 (V) 
Pr 84 | 电动 机 额定 频率 50Hz 10 ~ 120Hz 设 定 电动 机 额定 频率 ( Hz) 
0 不 实施 离线 自动 调整 
自动 调整 I - - 
pr.96 | 0 I 离线 自动 调整 时 电动 机 不 运转 
设 定 /状态 [| 
101 离线 自动 调整 时 电动 机 运转 





其 中 ， 参 数 Pr. 71 必须 根据 表 2-11 所 示 进 行 选择 。 
表 2-11 参数 Pr. 71 的 选择 


























所 使 用 的 电动 机 Pr. 71 的 设 定 值 
SF-JR, SF-TH 3 
三 菱 标准 电动 机 SF-JR 4P 1. 5kW 以 下 23 
三 葵 高 效率 电动 机 SF-HR 43 
其 他 3 
SF-JRCA, i: 
SF-TH (人 恒 转 和 矩 ) 
三 鞭 恒 转 矩 电动 机 
SF-HRCA 53 
其 他 (SF-JRC 等 ) 13 
SF-V5RU 
矢量 控制 专用 电动 机 33 
SF-THY 
其 他 公司 制造 的 标准 电动 机 一 3 
其 他 公司 制造 的 恒 转 和 矩 电 动机 一 13 
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图 解 变频 器 维修 





显然 ， 由 于 在 数控 车 床 主轴 控制 中 进行 矢量 控制 时 选用 的 电动 机 基本 都 是 Y、Y2 或 
YVP 等 系列 国产 电动 机 ， 因 此 选择 为 “其 他 公司 制造 的 标准 电动 机 ”或 “其 他 公司 制造 的 
恒 转 和 矩 电 动机 ”， 即 Pr. 71 =3 或 13。 

2. 准备 工作 

在 执行 离线 自动 调整 之 前 ， 请 进行 以 下 确认 : 

1) 对 电动 机 的 参数 进行 设 定 (Pr. 80 和 Pr. 81)。 

2) 对 变频 器 的 运行 方式 进行 设 定 (Pr. 800 ) 。 

3) 连接 好 电动 机 ， 并 确保 在 开始 调整 时 电动 机 处 于 停止 状态 。 

按照 电动 机 容量 与 变频 器 容量 相同 或 是 电动 机 容量 比 变频 需 容 量 小 1 级 的 组 合 进 行 运 
行 。 但 是 电动 机 容量 至 少 应 为 0.4kW 以 上 。 

对 于 55kW 以 下 的 变频 器 如 果 在 变频 器 和 电动 机 间 连 接 了 浪 涌 电压 抑制 滤波 器 (FR- 
ASF-H) ， 对 于 75kW 以 上 的 变频 需 ， 如 果 在 变频 融和 电动 机 间 连 接 了 正弦 波 滤波 器 (MT- 
BSLZBSC ) ， 执 行 离线 自动 调整 时 将 无 法 正确 调谐 。 此 时 需要 拆除 这 些 滤 波 右 后 再 执行 调整 
操作 。 

4) 根据 离线 调整 方式 ， 确 保 电 动机 与 负载 的 连接 方式 不 会 影响 到 离线 自动 调整 。 

在 电动 机 不 运转 的 离线 自动 调整 (Pr. 96 上 自动 调整 设 定 /状态 = “1”) 方式 下 ， 电 动机 
可 能 会 发 生 极 微 小 的 运动 ， 需 要 通过 机 械 制动器 加 以 可 靠 的 固定 ,或 确认 电动 机 转动 在 安全 
方面 也 不 存在 问题 后 再 进行 调谐 (特别 是 用 于 升降 机 时 ， 尤 其 要 加 以 注意 )。 同 时 ， 电 动机 
轻微 转动 不 会 影响 调谐 性 能 。 

选择 了 电动 机 运转 的 离线 自动 调整 (Pr. 96 上 自动 调整 设 定 /状态 =“101”) 时 ， 应 注意 
调谐 过 程 中 转 矩 不 充分 的 情况 会 发 生 ， 即 使 运转 至 电动 机 额定 速度 附近 也 不 会 发 生 设备 安全 
问题 ， 制 动 器 已 放 开 ， 不 能 在 受到 外 力 的 情况 下 运转 。 

3. 执行 调整 


1) 设置 变频 器 运行 方式 为 PU， 按 下 操作 面板 中/ 四， 外 部 运行 时 请 将 起 动 指令 
(STF 信号 或 STR 信号 ) 设 为 ON， 开 始 调谐 操作 。 

2) 以 Pr 96 自动 调整 设 定 /状态 =“101” 为 例 进行 调整 ， 通 过 操作 面板 可 以 观察 到 如 
图 2.47 所 示 的 画面 。 

3) 离线 自动 调整 的 时 间 根 据 参数 选择 的 不 同 会 有 所 变化 ， 具 体 见 表 2-12. 

4) 在 离线 自动 调整 完成 后 ， 如 为 PU 运行 时 ， 请 按 下 操作 面板 的 俐 ， 如 为 外 部 运行 
时 ， 请 将 起 动 信号 (STF 信号 或 STR 信号 ) 设 为 OFF。 实 施 此 操作 后 。 离 线 自动 调整 被 解 
除 ，PU 的 监视 器 显示 将 恢复 为 正常 显示 。 

5) 调谐 完 成 后 请 勿 变更 Pr 96 的 设 定 值 (3 或 103) 。 如 果 用 户 变更 了 Pr 96 的 设 定 值 ， 
调谐 数据 将 无 效 ， 如 果 还 是 希望 运行 在 开 环 矢量 控制 方式 下 ， 需 要 再 次 进行 调谐 。 

6) 离线 自动 调整 如 果 异 常 结束 〈 见 表 2.13) ， 电 动机 参数 未 得 到 设 定 ， 需 要 进行 变频 
器 复位 后 ， 重 新 进行 调谐 操作 。 

在 调谐 过 程 中 将 起 动 信号 (STF 信号 或 STR 信号 ) 设 为 OFF， 强 制 结束 调谐 时 ， 离 线 
自动 调谐 未 能 正常 结束 ， 也 就 是 说 电动 机 参数 未 得 到 设 定 ， 这 时 需要 在 变频 器 复位 后 ， 重 新 
进行 调整 操作 。 
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Pr96 设 定 值 





(1) 设 定 





(2) 调 整 中 


(3) 正 常 结 束 


(4) 弄 常 结束 
(变频 器 你 护 
功能 动作 时 ) 








图 247 自动 调整 


表 2-12 离线 自动 调整 的 时 间 
离线 自动 调整 设 定 时 juj 


电动 机 不 运转 模式 (Pr 96 =“1”) 2J 25 ~ 120s( 变 频 融 容 量 和 电动 机 的 种 类 不 同 ， 时 间 也 不 相同 ) 











约 40s 根据 加 减速 时 间 的 设 定 ， 离 线 自动 调整 时 间 如 下 所 示 。 离 线 自 动 调整 时 


动机 运转 模式 (Pr 96 = “101” 
电动 机 运转 模式 ( ) | 间 二 加 速 时 间 + 减 速 时 间 + 约 30s) 





表 2-13 异常 结束 错误 代码 














错误 显示 错 误 原 因 处 理 方 法 
8 强制 结束 重新 设 定 Pr 96 = “1 或 101” 
9 变频 器 保护 功能 动作 再 次 重新 进行 设 定 
延长 加 减速 时 间 
91 电流 限制 (失速 防止 ) 功能 动作 N 
wx Pr. 156 = “1 
92 变 流 器 输出 电压 为 额定 值 的 75% 确认 电源 电压 的 变动 
计算 错误 
93 确认 电动 机 的 配 线 ， 再 次 重新 进行 设 定 
eoero 前 认 电 动机 的 配 线 ， 再 次 重新 进行 设 定 








2.4.3 操作 实例 8: A700 变频 器 在 线 上 自动 调整 


【任务 描述 】 

对 A700 这 频带 与 1. 5kW 电动 机 构成 的 变频 控制 系统 进行 在 线 日 动 调 整 。 
【实施 步骤 】 

FRO: 将 A700 变频 需 与 D700 变频 絮 进 行 比较 。 

由 于 在 变频 紫 进 行 矢量 控制 时 用 到 了 极 易 受 温度 影响 的 转子 参数 ， 参 数 的 变化 直接 影响 
了 电动 机 的 调 速 性 能 ， 使 得 实际 上 的 控制 效果 远 不 如 理论 分 析 的 那么 完美 。 我 们 知道 ， 纯 金 
属 的 电阻 随 温度 的 升 高 电阻 增 大 ， 温 度 升 高 1 电阻 值 要 增 大 千 分 之 儿 。 因 此 ， 必 须要 对 电 
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图 解 变 频 器 维修 








动机 在 温度 发 生变 化 时 进行 温度 补偿 ， 以 实现 民 好 的 速度 控制 和 转 矩 控制 。 
对 于 A700 变频 融 来 说 ， 可 以 简单 地 选择 Pr. 95 来 进行 在 线 上 自动 调整 ， 具 体 见 表 2-14。 
表 2-14 在 线 自动 调整 参数 设置 











参数 编号 名 称 初始 值 设 定 范 围 内 容 
0 不 实施 在 线 自动 调整 
Pr. 95 在 线 自动 调整 0 1 起 动 时 在 线 自动 调整 
2 磁 通 监测 需 〈 常 时 调整 ) 














1. 电动 机 一 开机 运行 即 进行 在 线 自 动 调整 

由 于 在 线 自动 调整 需要 进行 CPU 运算 ， 对 于 某 些 具有 高 性 能 控制 要 求 的 电动 机 控制 来 
说 ， 如 果 在 每 一 次 开机 运行 时 进行 “在 线 自动 调整 ”就 能 节省 大 量 的 时 间 ， 也 能 提高 控制 
精度 。 在 这 种 情况 下 ， 只 需 设 定 Pr. 95 =1。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 确认 Pr. 80, Pr. 81 和 Pr 800 为 合适 的 值 ， 即 选择 开 环 矢量 控制 方式 。 

2) 确认 Pr 96 自动 调整 设 定 /状态 为 “3” 或 “103” (离线 自动 调整 完成 ) ， 这 意味 着 
在 实施 在 线 自动 调整 前 ， 务 必 实 施 离线 自动 调整 。 

3) WE Pr. 95 在 线 自动 调整 选择 = “1” (启动 时 在 线 自动 调整 )， 在 下 一 次 起 动 时 将 
执行 在 线 自动 调整 。 


4) 设 为 PU 运行 时 ， 需 要 按 下 操作 面板 的 E, G), 在 外 部 运行 时 ， 将 运行 指令 (STF 
言 号 或 STR 信号 ) 设 为 ON。 

通过 以 步 又 就 能 在 起 劲 时 迅速 对 电动 机 的 状态 进行 调谐 ， 可 以 实现 不 受 电 动 机 温度 影 
啊 的 高 精度 运行 ， 以 及 实现 超 低 速 下 的 高 转 矩 、 稳 定 运行 。 

2. 实时 在 线 自动 调整 

设 定 Pr. 95 =2 的 前 提 条 件 是 使 用 带 PG 的 电动 机 并 实施 矢量 控制 ， 这 对 于 提高 转 矩 精度 
非 第 有 效 ， 其 原理 是 通过 流 过 电动 机 的 电流 和 变频 带 的 输出 电压 来 推 凯 和 监测 电动 机 内 部 的 

在 实时 在 线 日 动 调 整 下 ， 由 于 可 始终 准确 地 推 凯 出 电动 机 的 磁 通 ， 变 频 矢量 控制 效 末 不 
会 受 电阻 温度 变化 的 影响 ， 从 而 取得 了 民 好 的 运行 特性 。 


2.4.4 开 环 矢量 控制 的 实施 步骤 


速度 控制 是 指 对 于 确保 速度 指令 和 实际 电动 机 转速 一 致 进行 控制 。 

开 环 天 量 控制 的 实施 步 又 如 下 : 

1) 实施 可 靠 的 配 线 。 

2) 所 使 用 电动 机 的 设 定 (Pr. 71 ) 。 

3) 电动 机 容量 、 电 动机 极 数 的 设 定 (Pr 80，Pr. 81)。 

在 Pr. 80 电动 机 容量 中 设 定 电 动机 容量 (kW); 在 Pr. 81 电动 机 极 数 中 设 定 电动 机 极 数 
(POLE 数 ) 。 当 对 变频 融 参 数 进 行 初始 化 时 ， 其 设 定 值 为 “9999”， 默 认为 UAf 控制。 

4) 控制 方法 的 选择 。 


ds 
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选择 Pr. 800 = “10”( 速度 控 制 ) 或 “12”( 速 度 - 转 矩 切换 ) ， 以 使 速度 控制 有 效 。 
5) 运行 指令 的 设 定 。 

选择 起 动 指令 和 速度 指令 。 

由 起 动 指令 


a 操作 面板 ， 通 过 操作 面板 的 Ge9y (进行 设 定 ， 

b. 外 部 指令 : 通过 正 转 、 反 转 指令 (端子 STF 或 STR) 进行 设 定 。 

加 速度 指令 

实时 开 环 矢 量 控制 的 速度 指令 设 定 范围 为 0 -120Hz， 它 可 以 通过 三 种 方式 进行 输入 


a. 操作 面板 : 通过 操作 面板 的 《进行 设 定 ， 

b. 外 部 模拟 指令 (端子 2 或 4): 通过 端子 2 (或 端子 4) 所 输入 的 模拟 信号 ， 发 出 速 
指令 ; 

c. 多 段 速 指令 : 速度 指令 也 可 通过 外 部 信号 (RH, RM, RL) 发 出 指令 。 

6) 转 矩 限制 的 设 定 (Pr. 810 ) 。 

7) 实施 离线 自动 调整 (Pr. 96 ) 。 

实时 无 传感器 控制 方式 时 ， 请 在 运行 前 进行 离线 自动 调整 。 

8) 试 运 行 。 
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第 3 讲 
西门 子 变频 器 及 其 应 用 
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西门 子 公司 变频 器 种 类 丰富 ， 在 国内 应 用 非常 广泛 。 西 门 子 公司 变频 器 家 族 中 的 MM4 
系列 ， 包 括 国内 应 用 最 多 的 是 MM420 通用 型 、MM430 风机 水 有 泵 型 、MM440 矢量 型 变频 器 
等 。MM4 系列 变频 器 具有 BiCo 等 高 级 功能 。 与 MM4 系列 变频 器 不 同 ，6SE70 矢量 型 变频 器 
是 广泛 应 用 于 各 种 大 型 传动 系统 的 变频 器 ， 它 比 通用 型 产品 更 适合 于 环境 恶劣 的 工业 生产 现 
场 ， 具 有 标准 化 及 模块 化 ， 集 成 度 和 可 靠 性 高 等 特点 。SINAMICS S120 变频 器 集 矢量 控制 与 
伺服 控制 于 一 身 ， 分 为 DC-AC 与 AC-AC 两 种 类 型 ， 前 者 功率 范围 从 0.9kW 到 1200kW， 后 
者 功率 范围 从 0. 12kW 到 250kW。 在 S120 变频 器 上 ， 体 现 了 西门 子 公司 面向 未 来 的 驱动 理 
念 ， 即 用 户 可 以 在 同一 变频 器 系统 中 实现 不 断 地 创新 。 本 讲 主要 介绍 MM4 系列 变频 器 、 
6SE70 变频 器 和 S120 变频 器 的 调试 和 参数 设置 功能 。 


3.1 西门 子 变 频 侣 概述 














3.1.1 MM4 变频 器 


西门 子 公司 MM4 系列 变频 融 功 能 强大 、 应 用 广泛 ， 是 全 新 一 代 可 以 广泛 应 用 的 多 功能 
标准 变频 器 。 它 共有 MM410 、MM420 MM430 和 MM440 等 多 个 型 号 ， 其 外 观 如 图 3-1 所 
示 。MM4 系列 变频 需 在 国内 应 用 最 多 的 是 MM420 通用 型 、MM430 风机 水 泵 型 、MM440 R 
量 型 变频 硕 。 

MM4 系列 变频 器 采 用 高 性 能 的 U/f 或 矢量 控制 技术 ， 提 供 低速 高 转 矩 输出 和 良好 的 动 
态 特 性 ， 同 时 具备 超 强 的 过 载 能 力 ， 能 够 满足 广泛 的 应 用 场合 ， 其 创新 的 Bico (内 部 功能 
互联 ) 功能 有 无 可 比拟 的 灵活 性 。MM4 各 个 型 号 的 变频 器 操作 控制 相同 、 参 数 设 置 方 式 一 
致 、 通 信 方 式 兼 容 ， 了 解 了 其 中 一 种 ， 其 余 的 均 可 以 触 类 劳 通 。 

1. MM440 变频 器 的 主 回路 

图 3-2 所 示 为 MM440 变频 融 的 主 回路 ， 它 根据 单 相 变 频 套 或 三 相 变 频 需 的 不 同 在 进 线 
上 有 所 区 别 ; 根据 尺寸 的 不 同 ， 在 制 动 单元 上 的 配置 有 所 不 同 , 分 为 内 置 制 动 单元 和 外 置 制 
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al) f b) c) 


图 3-1 MM4 系列 各 型 写 变 频 右 外 观 











a) MM410 b) MM420 c) MM430 d) MM440 

PE 

1-3AC200-240V 

3AC380-480V si 

3AC500-600V L/LIN/L2 或 LLL1,N/L2NL3 或 
L1,L2,L3 

BOP i 























整流 电路 
DC/R+| 
B+/DC+ i 
F p| [R] | 制 动 电阻 
DC 一 
MM440 变 频 嚣 
外 形 尺寸 | 
, FXKIOX | DL ,外接 制 动 单元 
D = ° D/L+ 





图 3-2 MM440 Zi E ElK 


2. MM440 变频 器 的 控制 回路 


图 3-3 所 示 为 MM440 变频 天 的 控制 回路 ， 它 包括 共计 两 个 模拟 量 输入 、6 个 数字 量 输 
入 、1 个 PTC 电阻 输入 、 两 个 模拟 量 输出 、3 个 数字 量 输出 、1 个 RS-485 mH 
(1) 模拟 量 输 入 类 型 的 选择 


模拟 输入 1 (PBH AINI) 可 以 用 于 0~10V、0 ~20mA 和 -10~10V; 模拟 输入 2 (El 
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图 解 变频 器 维修 


AIN2) 可 以 用 于 0~10V 和 0 ~20mA。 这 些 输入 类 型 可 以 通过 如 图 3-4 所 示 的 DIP 开关 进行 
拨 码 设 定 。 











? 0V 
2 
AIN1+ AOUTI1 
最 小 4.7kQ | B=. EE DA A 
3 z D-A 12 0—20mA 
s. AIN1-| ^D sounn. Sa ni 
Ez: F AOUT, 0—20mA 
D-A 28 < 0~20m 
11 D-Al our? S 
| DNI 57 max.S5000 
5 
DIN2 COM | 
6 光 F R `L mm 
E moa = Ag Ë 5 
DIN4 ji I8 
8 


B COM ' 
i | DIN5 T DC30V/5SA( 电 阻 负载 ) 
16 = ° RO Z a AC250V/5A( 感 性 负载 ) 
































PICH [prce = > < le Ne 
L — 30 


KTY (电阻 负载 ) [5 


图 3-3 MM440 ZL a HJ ë l [B| për 


(2) 模拟 量 输 入 当做 开关 量 输入 
模拟 输入 回路 可 以 男 行 配置 用 于 提供 两 个 附加 的 数学 输入 (DIN7 和 DIN8)， 如 图 3-5 
所 不。 














T aa l — ] 
ADC1 ADC2 2 2 
0 一 20mA DIP 开 关 
电流 (在 VO 板 上 ) 3 10 
ae I P: DIN7 DIN8 
4 11 
图 34 模拟 量 输入 型 号 选择 图 3-5 模拟 输入 作为 数字 输入 时 
外 部 线路 的 连接 





当 模 拟 输入 作为 数字 输入 时 ， 电 压 门 限 值 如 下 : DC 1.75V = OFF; DC 3.70V =ON。 
端子 9 (24V) 在 作为 数字 输入 使 用 时 也 可 用 于 驱动 模拟 输入 ， 端 和子 2 和 28 (0V) 必须 
连接 在 一 起 。 


3.1.2 6SE70 变频 需 


1. 6SE70 变频 器 的 配置 

西门 子 公 司 变频 传动 产品 SIMOVERT MASTERDRIVES 自从 在 中 国 市 场 推 出 以 来 ， 与 西 
门 子 公司 的 其 他 产品 一 样 得 到 了 广大 用 户 的 认同 和 使 用 。 其 中 ，SIMOVERT MASTER- 
DRIVES VectorControl 系列 变频 传动 产品 ， 具 有 更 大 的 允许 电压 波动 范围 、 更 小 的 体积 、 更 
强 的 通信 和 能力， 并 可 同 直 流传 动 系统 100% 的 兼容 。SIMOVERT MASTERDRIVES I H ITR 
号 6SE70 开头 ， 因 此 在 很 多 场合 又 被 称 为 6SE70 RAAE ç 
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这 里 以 通用 6SE70 变频 副 的 配置 为 例 ， 图 3-6 和 图 3-7 所 示 为 外 部 接线 。 
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图 3-6 6SE70 变频 硕 的 外 部 接线 一 


从 图 中 可 以 看 出 该 丈 变 频 剖 与 MM4 系列 变频 覃 相 比 有 两 个 特殊 病 口 : 

1) 控制 端子 排 X9: 具有 安全 停车 功能 ， 可 以 在 书本 型 逆 变 希 和 闭 机 闭 柜 型 装置 时 使 
用 。K80 选 件 XO 的 1⁄2 控制 端子 排 与 供电 装置 连接 ， 需 要 外 加 一 个 DC24V 电源 。 端 子 X9 
的 779 允许 输出 一 个 自由 电动 势 的 数字 信号 ， 例 如 操作 一 个 主 接触 紫 。 

使 用 安全 停车 功能 ， 其 安全 延迟 可 被 用 来 中 断 变 频带 功率 部 分 中 传送 脉冲 的 电源 ， 这 样 
保证 了 逆 变 天 不 能 运行 连接 的 电动 机 ， 了 最 终 确 保安 全 。 

2) X300 PITRO: 串 行 接口 用 于 连接 OPIS 操作 面板 或 PC， 根据 RS-232 或 RS-485 协 
议 操作 。 
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图 解 变 频 器 维修 


6SE70 控 制 器 


辅助 电源 
150mA 





数字 量 输 入 /输出 
La S 20 mA 
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图 3-7 6SE70 变频 天 的 外 部 接线 二 


2. 6SE70 变频 器 的 应 用 特点 

6SE70 变频 骨 是 全 数字 电压 型 、 采 用 IGBT 功率 右 件 、 模 块 化 结构 的 通用 系列 标准 产品 。 
其 主要 功能 和 特点 如 下 : 整流 单元 囊 能 量 回馈 制 动 ， 可 以 实现 转 矩 限定、 人 磁场 定向 控制 、 电 
动机 四 象限 运行 、 瞬 间 电 源 故 障 后 平衡 回复 以 及 自动 加 减速 控制 ， 具 有 错误 自 诊 断 等 功能 ， 
低 噪声 ， 高 保护 可 靠 等 。 

6SE70 Zes BJ PWM 调制 脉冲 形成 环节 ， 对 于 VVVF 控制 和 矢量 控制 是 相同 的 ， 该 环 
节 对 于 VVVF 控制 需要 调制 次 度 和 频率 两 个 输入 量 ， 当 采用 和 天 量 控制 只 是 增加 了 一 个 关于 转 
官 电 流 分 量 相对 于 定子 总 电流 天 量 夹 角 的 相 移 调整 量 ， 这 就 从 原理 上 保证 了 加 到 电动 机 上 的 
三 相 电 压 的 对 称 性 。 在 天 量 控制 时 ， 电 动机 不 会 因 天 量 运 算 错 误 或 定向 不 准确 而 导致 脉 振 ， 
这 一 特点 也 使 得 6SE70 变频 融 能 够 在 成 组 传动 〈 一 台 变 频带 带 多 台电 动机 ) 中 采用 矢量 控 
制 ， 从 而 使 传动 系统 的 动态 性 能 提高 。 在 冶金 行业 轧机 机 前 机 后 辊 道 、 矫 下 机 输入 输出 辊 道 
的 成 组 传动 中 ， 这 一 特点 得 到 了 的 体现 。 


3.1.3 SINAMICS S120 变频 怖 



































SINAMICS S120 变频 融 集 天 量 控制 与 伺服 控制 于 一 身 ， 分 为 DC-AC 与 AC-AC 两 种 类 型 ， 
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所 谓 DC-AC， 是 指控 制 单元 、 整 流 、 逆 变 都 为 独立 模块 。 

如 图 3-8a 所 示 ， 在 DC-AC 类 型 的 S120 驱动 器 中 ， 中 心 控制 单元 为 CU320 模块 ， 控 抽 
单元 的 Firmware 存储 在 其 CF 卡 内 ， 可 以 通过 CF 卡 里 的 软件 版 本 对 整个 S120 进行 Firmware 
升级 。 图 3-8b 所 示 为 AC-AC 书本 型 S120 变频 器 ， 它 包括 控制 单元 、 功 率 模块 和 适 配 模块 
一 个 中 心 控 制 单元 
一 个 供电 电源 模块 
一 个 或 若干 个 电动 机 模块 

用 于 驱动 电动 机 






可 选 
直流 连接 组 件 


DRIVE-CLIQ 
作为 所 有 驱动 组 件 之 
间 的 接口 系统 


ae 
Š 
z 
z 
z 
Krz] 





J 





功率 模块 
PM340 


适 配 模 块 
b) 
图 3-8 S120 变频 需 类 型 
a) DC-AC 书本 型 S120 变频 器 b) AC-AC 书本 型 S120 变频 器 
S120 变频 右 的 功能 非常 强大 ， 如 一 个 带 扩 展 性 能 卡 的 CU320 可 以 驱动 6 个 伺服 轴 或 者 
4 个 矢量 轴 ，8 个 U/f 轴 。 但 矢量 与 伺服 不 能 混合 。 目 前 ， 西 门 子 公司 义 推出 了 性 能 更 高 的 
控制 单元 CU320-2, 分 为 DP 和 PN 两 种 类 型 ， 其 运算 能 力 更 强 ， 可 以 市 6 个 伺服 轴 或 者 6 个 
矢量 轴 ，12 UA fh. 
根据 功率 的 大 小 ，S120DC-AC 型 分 为 书本 型 、 紧 凑 书 本 型 、 装 机 装 柜 型 、 柜 机 4 种 形 
式 ， 书 本 型 的 接线 相对 比较 简单 ， 控 制 单元 除了 24V 供电 ， 徘 CF 内 的 Firmware 就 可 以 正常 
运行 ， 整 流 模 块 除 了 母 排 上 的 直流 24V 供电 ， 还 要 连接 X120 端子 上 的 使 能 信号 (3 + 4 
-), WE 3-9 所 示 。 电 动机 模块 上 的 使 能 信和 号 在 不 启用 Safety 功能 时 无 需 连 接 。 对 于 小 功 
率 的 SLM 整流 模块 ， 不 需要 控制 ， 因 此 模块 上 也 没有 DRIVE-CLIQ 接口 ; 而 对 于 16kW 以 上 
的 SLM、BLM、ALM， 都 需要 通过 DRIVE-CLIQ 对 其 进行 控制 ， 才 能 起 动 。 
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图 解 变 频 器 维修 
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DRIVE-CLiQ 接 口 
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ALM 进 线 单元 | 单 电动 机 模块 


X124 
DO 

















Ja 
N 
s 
Š= 
IHGB 














人 








1FK6 或 1PH7 
异步 电动 机 或 伺服 电动 机 














PROFIBUS 


=) PC/PG 


> 


图 3-9 S120 接线 示意 


3.2 MM4 系列 变频 旨 的 外 部 接线 与 操作 


3.2.1 MM4 系列 变频 器 的 键盘 操作 器 AOP/BOP 


MM4 系列 变频 天 为 标准 供 任 方式 时 装 有 状态 显示 板 SDP 〈 见 图 3-10a) ， 对 于 很 多 用 户 
来 说 利用 SDP 和 制造 三 的 默认 设置 值 就 可 以 使 变频 人 各 成 功 地 投入 运行 。 如 果 工 厂 的 默认 设 
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置 值 不 适合 用 户 设备 ， 可 以 利用 基本 键盘 操作 右 BOP ( 见 图 3-10b) 或 高 级 键盘 操作 厂 AOP 
( 见 图 3-10c) 修改 参数 使 之 匹配 。 当 然 ， 用 户 也 可 以 用 PC IBN 工具 Drive Monitor 或 START- 
ER 来 调整 工厂 的 设置 值 。 





s O 


a) b) 


图 3-10 PERIERE IRAAN 
a) SDP b) BOP c) AOP 











BOP 具有 五 位 数字 的 七 段 显 示 ， 用 于 显示 参数 的 序号 和 数值 、 报 警 和 故障 信息 以 及 该 
参数 的 设 定 值 和 实际 值 。 

在 默认 设置 时 ， 用 BOP 控制 电动 机 的 功能 是 被 蔡 止 的 ， 如 果 要 用 BOP 进行 控制 ， 参 数 
P0700 应 设置 为 1， 参 数 P1000 也 应 设置 为 1。 变 频 豆 加 上 电源 时 也 可 以 把 BOP 2 #1| 28 98 6 
上 或 从 变频 器 上 将 BOP HE RRK. WMR BOP 已 经 设置 为 IO 控制 PO700=1, HFE BOP 时 
变频 天 驱 动 装置 将 目 动 停车 。 

1. 基本 键盘 操作 器 BOP 上 的 显示 、 按 钮 及 其 含义 

图 3-11 所 示 为 BOP 的 外 观 。 

BOP 的 一 些 主要 显示 与 按钮 含义 如 下 : 











(1) 
D TCD m N. ~A 150.00 _: 
其 作用 是 状态 显示 ， 显 示 变 频 器 当前 的 设 定 值 。 DN i 

a OEN 
2) waea, mota. m |D DOS 
认 值 运行 时 此 键 是 被 封锁 的 ， 为 了 使 此 键 的 操作 有 效 ， 
应 设 定 P0700 =1, 
4 5 
3) ERARO), ë orri 模式 时 ， 按 此 sss sapin 
键 变频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速率 减速 停车 ， 默 认 值 oao EA 3 PU 4 3 














运行 时 此 键 被 封锁 ， 为 了 人 允许 此 键 操 作 应 设 定 P0700 = 5 一 编程 (设置 参数 ) 6 一 向 下 或 减 
1; 在 OFF2 模式 时 ， 按 此 键 两 次 或 一 次 ， 但 时 间 较 长 7 一 向 上 或 加 ”8 一 功能 按钮 


电动 机 将 在 惯性 作用 下 自由 集 车 。 此 功能 总 是 使 能 的 。 


T) 改变 电动 机 的 转动 方向 接 包 图] 按 此 键 可 以 改变 电动 机 的 转动 方向 。 电 动机 的 反 
向 用 负 号 ( - ) 表示 或 用 闪烁 的 小 数 点 表示 ， 默 认 值 运行 时 此 键 是 被 封锁 的 。 为 了 使 此 键 
的 操作 有 效 ， 应 设 定 P0700 =1。 


5 ) 电动 机 点 动 按 鲁 图 | 在 变频 融 无 输出 的 情况 下 ， 按 此 键 将 使 电动 机 起 动 并 按 预 设 
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图 解 变 频 器 维修 








定 的 点 动 频率 运行 ， 释 放 此 键 时 变频 帮 停 车 。 如 果 变 频带/ 电动 机 正在 运行 ， 按 此 键 将 不 起 
作用 。 


6) 功能 按 馈 国 |， 此 刍 用 于 浏览 辅助 信息 。 在 变频 器 运行 过 程 中 ， 显 示 任 何 一 个 参 
数 时 ， 按 下 此 键 并 保持 2s 不 动 将 显示 以 下 参数 值 ，a. 直流 回路 电压 ， 用 d 表示 ,单位 V; 
b. 输出 电流 A; e. 输出 频率 Hz; d. 输出 电压 ， 用 。o 表示 ,单位 V; e. 由 P0005 选 定 的 数 
值 ， 如 果 P0005 选择 显示 上 述 参 数 中 的 任何 一 个 。 连 续 多 次 按 下 此 键 将 轮流 显示 以 上 
参数 。 


7) 访问 参数 按钮 国 ] 禄 此 链 即 可 访问 参数 . 


8) 增加 或 减少 数值 按 旬 圈 : 图 入 此 键 即 可 增加 或 减少 面板 上 显示 的 参数 数值。 

2. 参数 格式 与 含义 

这 里 以 P0004 和 P0719 为 例 进 行 说 明 。 

(1) P0004 参数 的 格式 与 含义 

图 3-12 所 示 为 P0004 参数 的 格式 ， 其 值 从 0 ~ 22 分 别 代 表 不 同 的 含义 〈 见 表 3-1) ， 按 
功能 的 要 求 筛选 过 滤 出 与 该 功能 有 关 的 参数 ， 这 样 可 以 更 方便 地 进行 调试 。 


























P0004 参数 过 滤器 最 小 值 : 0 访问 级 ， 
CStat: CUT 数据 类 型 ，U16 单位 ，- 默认 值 : 0 1 
参数 组 ; 常用 使 能 有 效 ， 确 认 快速 调试 ， 否 - RAIA: 22 





图 3-12 ”P0004 参数 的 格式 


表 3-1 P0004 参数 的 具体 含义 























P0004 = 参数 值 & Xx P0004 = 参数 值 &@ Xx 
0 全 部 参数 10 设 定 值 通道 /RFG 斜坡 函数 发 生 器 
2 恋 频 器 参数 12 驱动 装置 的 特征 
3 电动 机 参数 13 电动 机 的 控制 
4 速度 传感器 20 通信 
5 工艺 应 用 对 象 /装置 21 报警 /警告 /监控 
7 命令 ,二进制 IO 22 工艺 参量 控制 名 例如 PID 
8 ADC 模 - 数 转 换 和 DAC 数 - 模 转换 











MM4 系列 变频 右 参 数 的 格式 说 明 如 下 : 

1) 参数 号 P0004: 是 指 该 参数 的 编号 参数 号 ， 用 0000 ~9999 的 4 位 数字 表示 。 在 参数 
号 的 前 面 冠 以 一 个 小 写字 母 “r” 时 表示 该 参数 是 只 读 的 参数 ， 它 显示 的 是 特定 的 参数 数 
值 ， 而 且 不 能 用 与 该 参数 不 同 的 值 来 更 改 它 的 数值 ， 其 他 所 有 参数 号 的 前 面部 冠 以 一 个 大 写 
字母 “P”。 这 些 参数 的 设 定 值 可 以 直接 在 标题 栏 的 最 小 值 和 最 大 值 范围 内 进行 修改 。 

2) 参数 的 调试 状态 CStat: 它 有 三 种 状态 ， 即 调试 C、 运 行 U、 准 备 运行 T。 这 是 表 
示 该 参数 在 什么 时 候 允 许 进行 修改 ， 对 于 一 个 参数 可 以 指定 一 种 、 两 种 或 全 部 三 种 状态 。 
如 果 三 种 状态 都 指定 了 承 表示 这 一 参数 的 设 定 值 在 变频 种 的 上 述 三 种 状态 下 都 可 以 进行 
修改 。 

3) 数据 类 型 : 有 效 的 数据 类 型 见 表 3-2. 


“0 
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表 3-2 有 效 的 数据 类 型 











符号 说 HJ 符号 说 HJ 
U16 16 位 无 符号 数 132 32 位 整数 
U32 32 位 无 符号 数 Float 浮 点 数 
I16 16 位 整数 

















4) 使 能 有 效 : 表示 该 参数 是 否 立 即 有 效 或 者 确认 有 效 。 如 “立即 ”， 表示 可 以 对 该 参 
数 的 数值 在 输入 新 的 参数 后 立即 进行 修改 ; 如 “确认 ”， 则 表示 面板 BOP 或 AOP 上 的 了 键 
被 按 下 以 后 才能 使 新 输入 的 数值 有 效 地 修改 。 

5) 最 小 值 、 最 大 值 和 默认 值 : 是 指 该 参数 可 能 设置 的 最 小 数值 、 最 大 数值 和 出 厂 设 
定 值 。 

6) 访问 级 : 是 指 人 允许 用 户 访问 参数 的 等 级 。 共 有 4 个 访问 等 级 : 标准 级 、 扩 展 级 、 专 
家 级 和 维修 级 。 每 个 功能 组 中 包含 的 参数 号 取决 于 参数 P0003 〈 见 图 3-13 和 表 3-3 ) 。 

7) 参数 组 : 是 指 具 有 特定 功能 的 一 组 参数 。 参 数 P0004 的 作用 是 根据 所 选 定 的 一 组 功 
能 对 参数 进行 过 滤 或 中 选 ， 并 集中 对 过 滤 出 的 一 组 参数 进行 访问 。 

















P0003 用 户 访问 级 最 小 值 ; 0 访问 级 ; 
CStat: CUT 数据 类 型 ，U16 单位 ; - 默认 值 ， 1 1 
参数 组 常用 使 能 有 效 ， 确 认 快速 调试 : 否 - 最 大 值 ， 4 


图 3-13 P0003 参数 的 格式 


表 3-3 P0003 参数 的 具体 含义 

















P0003 = 参数 值 A X 
0 用 户 定 义 的 参数 表 - 有 关 使 用 方法 的 详细 情况 请 参看 P0013 的 说 明 
1 标准 级 ， 可 以 访问 经 常 使 用 的 一 些 参数 
2 扩展 级 ， 人 允许 扩展 访问 参数 的 范围 ， 例 如 变频 器 的 LO 功能 
3 专家 级 ， 只 供 专 家 使 用 
4 维修 级 ， 只 供 授权 的 维修 人 员 使 用 -具有 密码 保护 





(2) 参数 格式 

图 3-14 所 示 为 P0719 参数 的 格式 ， 它 可 以 设 定 0 ~65 之 间 的 无 符号 16 位 整数 值 ( 即 
U16) ， 其 参数 组 为 “命令 ”， 最 小 值 为 0， 最 大 值 为 66， 访 问 级 为 3。 与 P0004 不 同 的 是 ， 
P0719 还 有 一 个 下 标 [3 ] ， 表 示 该 参数 是 一 个 市 下 标的 参数 ， 并 且 指 定 了 下 标的 有 效 序号 。 

















P0719[3] 命令 和 频率 设 定 值 的 选择 最 小 值 : 0 访问 级 ， 
CStat; cT 数据 类 型 ，U16 单位 ; - 默认 值 : 0 3 
参数 组 ， 命令 使 能 有 效 ， 确 认 快速 调试 ， 否 最 大 值 ，66 





图 3-14 P0719 参数 的 格式 
3.2.2 操作 案例 9: 用 BOP 更 改 参数 P004 


【任务 描述 】 
请 用 BOP 面板 进行 P0004 参数 的 修改 。 


。 63. 


图 解 变频 器 维修 


【实施 步骤 】 
FRO 


步骤 2 


“64. 






























































改变 参数 过 滤 功 能 ，P0004 参数 为 “7 7” 。 

操作 步 又 显示 的 结 
四， 问 参数 r00050 
< EEE P000Hq 

门 

MON 人 参数 数值 访问 级 U 
“2 a N o OE i 
OE P000Hq 
@ 使 用 者 只 能 看 到 电动 机 的 参数 
改变 P0719 参数 为 “5”。 

操作 步 又 显示 的 结 
加, 参数 roog 

门 
A ET P019 P01 | 9 
加， 入 参数 数值 访问 级 iMD00 
E CO 前 的 设 定 值 Ü 
1 
En IC 
门 

E... r: U 1 | g 
m -ER r0000 roop 





MON BERERA JANEZ (HHE X) 
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3.2.3 MM4 系列 变频 器 快速 调试 前 的 工作 


1. 了 解 变频 器 所 市 动 电 动机 的 基本 参数 
图 3-15 所 示 为 变频 融 所 带动 的 电动 机 及 其 铭牌 参数 〈 以 西门 子 公 司 标准 电动 机 为 例 ) 。 


P0305[3] 


P0307[3] 


P0308[3] 


P0309[3] 


P0310[3] 








EN 60034 
ILA7130-4AA10 


TICIF 1325 IP 55 IM B3 


[ns]. 


A/Y220-240/380-420V 
19.7—20.6/11.4—11.9A 








图 3-15 


变频 器 所 带动 的 电动 机 及 铭牌 参数 
电动 机 相关 的 参数 如 图 3-16 HR 


P0304[3] 











电动 机 的 额定 电压 最 小 值 ; 10 
CStat: C 数据 类 型 ，U16 单位 ; V 默认 值 :， 230 
参数 组 ; 电动 机 使 能 有 效 ; 确认 快速 调试 : 是 最 大 值 ; 2000 
电动 机 额定 电流 最 小 值 : 0.01 
CStat; C 数据 类 型 浮 点 数 单位 ; A 默认 值 ，3.25 
参数 组 : 电动 机 使 能 有 效 : 确认 快速 调试 : 是 最 大 值 : 10000.00 
电动 机 额定 功率 最 小 值 : 0.01 
CStat: C 数据 类 型 ， 浮 点 数 单位 ; - 默认 值 : 0.75 
参数 组 ，; 电动 机 使 能 有 效 : 确认 快速 调试 ， 是 最 大 值 : 2000.00 
电动 机 的 额定 功率 因数 最 小 值 : 0.000 
CStat; G 数据 类 型 ; 浮 点 数 单位 ; - 默认 值 ; 0.000 
参数 组 : 电动 机 使 能 有 效 : 确认 快速 调试 : 是 最 大 值 : 1.000 
电动 机 的 额定 效率 最 小 值 : 0.0 
CStat: C 数据 类 型 : 浮 点 数 单位 : % 默认 值 : 0.0 
参数 组 ; 电动 机 使 能 有 效 ; 确认 快速 调试 :是 最 大 值 ; 99.9 
电动 机 的 额定 频率 最 小 值 ; 12.00 
CStat: C 数据 类 型 ， 浮 点 数 单位 : Hz 默认 值 : 50.00 
参数 组 ; 电动 机 使 能 有 效 ; 确认 快速 调试 : 是 最 大 值 ，650.00 








P0311[3] 


电动 机 的 额定 速度 
CStat; C 数据 类 型 ，U16 单位 ; 1/min 默认 值 : 0 
参数 组 : 电动 机 使 能 有 效 : WIA 快速 调试 : 是 最 大 值 : 40000 





图 3-16 电动 机 相关 的 参数 
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图 解 变频 器 维修 


2. 了解 变频 器 的 停车 功能 

变频 需 停 车 主要 有 以 下 几 种 方式 : OFF1 OFF2 和 OFF3。 

1) OFFI 为 默认 的 正常 停车 方式 ， 用 端子 控制 时 它 与 ON 命令 是 同一 个 端子 输入 ， 为 低 
电 平 有 效 。 变 频 器 按 P1121 中 设 定 的 时 间 停 车 。 是 从 P1082 中 设 定 的 最 大 频率 下 降 到 0Hz 的 
时 间 。 

2) OFF2 为 自由 停车 方式 。 当 有 OFF 命令 输入 后 ， 变 频 器 输出 立即 停止 ， 电 动机 按 惯 
性 自由 停车 。 

3) OFF3 为 快速 停车 方式 。 其 停车 时 间 可 在 参数 P1135 PRE; 当然 也 是 从 最 高 频率 
到 0Hz 的 时 间 。 

OFF2 、OFF3 命令 也 是 低 电 平 有 效 ， 所 以 接线 时 应 注意 接点 形式 。OFF2 、OFT3 常 被 用 
在 有 特殊 需要 的 场合 ; OFF2 可 用 于 紧急 停车 等 控制 ， 还 可 应 用 在 变频 需 输 出 端 有 接触 需 的 
场合 。 

3. 复位 为 出 厂 时 变频 器 的 默认 设置 值 

为 了 把 变频 右 的 所 有 参数 复位 为 出 厂 时 的 默认 设置 值 ， 需 使 用 BOP 或 AOP 或 通信 选 
件 ， 按 下 面 的 数值 设置 参数 : 设置 P0010 =30; 设置 P0970 =1。 整 个 复位 过 程 约 需 3min 才 
能 完成 。 


`x MAE 




















西门 子 公司 的 变频 器 运行 过 程 中 禁止 对 其 输出 端 接触 器 进行 操作 。 如 确 需 切换 时 ， 可 
利用 OFF2 停车 功能 。 就 是 说 接触 器 闭合 后 方 可 起 动 变频 器 。 打 开 接 触 器 之 前 必须 先 用 
OFF2 命令 停止 变频 器 输出 ， 且 经 过 100ms 时 间 方 可 打开 接触 器 。OFF3 可 在 需要 不 同 的 停 
车 时 间 等 场合 应 用 ， 即 用 OFFI 作 常 规 停车 ， 用 OFF3 作 快 速 停车 。 


3.2.4 MM4 系列 变频 器 快速 调试 的 基本 流程 


1. 基本 流程 概述 

图 3-17 所 示 为 MM440 变频 此 快速 调试 的 基本 流程 。 当 选择 P0010 =1 快速 调试 时 ， 
P0003 用 户 访问 级 用 来 选择 要 访问 的 参数 。 这 一 参数 也 可 以 用 来 选择 由 用 户 定义 的 进行 快 
速 调试 的 参数 表 。 在 快速 调试 的 所 有 步骤 都 已 完成 后 ， 应 设 定 P3900 =1， 以 便 进行 必要 
的 电动 机 数据 的 计算 ， 并 将 其 他 所 有 的 参数 〈 不 包括 P0010 =1) 恢复 到 它们 的 默认 设 
置 值 。 

2. P0700 参数 

图 3-18 所 示 的 P0700 参数 可 以 选择 数字 的 命令 信号 源 ， 即 0 为 工厂 的 默认 设置 、1 为 
BOP 键盘 设置 、2 为 由 冯 子 排 输入 、4 BOP 链 路 的 USS 设置 、5 为 COM 链 路 的 USS 设置 、 
6 为 COM 链 路 的 通信 板 CB 设置 〈 见 图 3-19 ) 。 

如 条 变频 天 是 通过 AOP 来 控制 ， 应 选择 USS 和 相应 的 接口 作为 命令 源 ; 如 果 AOP 与 
BOP 一 链 路 接口 相连 接应 设 定 P0700 =4。 

3. P0701-P0708 参数 

图 3-20 所 示 的 P0701 参数 可 以 选择 数字 输入 1 的 功能 ， 如 OFFI, OFF2, OFF3, Z, 
有 反 转 、MOP、 固 定 频 率 设 定 值 、 直 流 制 动 、BICO 等 功能 ， 具体 见 表 3-4。 
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访问 级 
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P0003 用 户 访 问 级 
1 标准 级 
2 扩展 级 
3 专家 级 





P0010 开始 快速 调试 
0 准备 运行 
1 快速 调试 
30 工厂 的 默认 设置 值 


P0100 选择 工作 地 区 是 欧洲 /北美 


0 功率 单位 为 KW;f 的 默认 值 为 50 Hz 

1 功率 单位 为 hp; 的 默认 值 为 60 Hz 

2 功率 单位 为 KW; 了 的 默认 值 为 60 Hz 

说 明 : 

P0100 的 设 定 值 0O 和 1 应 该 用 DIP 关 来 更 改 ， 使 其 设 

定 的 值 固 定 不 变 。DIP 开 关 用 来 建立 固定 不 变 的 设 

人 ，DIP 开 关 的 设 定 值 优先 参数 
M k Ë 





P0205 变频 器 的 应 用 对 象 
0 JEt 
1 ZERIE 


说 明 : 
P0205 = 1 时 ， 只 能 用 于 平方 Uf 特性 (水泵 ， 
风机 ) 的 负载 











P0300 选择 电动 机 的 类 型 

1 异步 电动 机 

2 同步 电动 机 

说 明 : 

P0300 = 2 时 ， 控 制 参数 被 禁止 





P0304 额定 电动 机 电压 
P0305 电动 机 的 额定 电流 
P0307 电动 机 的 额定 功率 


P0308 电动 机 的 额定 功率 因数 
P0309 电动 机 的 额定 效率 
P0310 电动 机 的 额定 频率 
P0311 电动 机 的 额定 速度 











图 3-17 
P0700[3] 选择 命令 源 
CStat: CT 数据 类 型 ，U16 
参数 组 : ”命令 使 能 有 效 : 确认 





P0320 电动 机 的 磁化 电流 3 
设 定 值 的 范围 : 0.0 ~ 99.0% 
以 电动 机 额定 电流 (P0305) 的 % 值 表示 磁化 电流 


P0335 电动 机 的 冷却 P 
0 自 冷 


1 强制 冷却 
2 自 冷 和 内 置 风机 冷却 





3 强制 冷却 和 内 置 风机 冷却 








P0640 电动 机 的 过 载 因子 3 
设 定 值 的 范围 : 10.0 % ~400.0% 

电动 机 过 载 电流 的 限定 值 ， 以 电动 机 额定 电流 
(P0305) 的 % 值 表示 。 


P0700 选择 命令 源 1 
P1000 选择 频率 设 定 值 


— 








P1080 电动 机 最 小 频率 
P1082 电动 机 最 大 频率 
P1120 斜坡 上 升 时 间 

P1121 斜坡 下 降 时 间 

P1135 OFF3 的 斜坡 下 降 时 间 





P1300 控制 方式 2 
P1500 转 矩 设 定 值 的 选择 
P1910 选择 电动 机 数据 的 自动 检测 方式 





P3900 结束 快速 调试 1 
结束 快速 调试 ， 不 进行 电动 机 计算 或 复位 为 
工厂 默认 设置 值 。 

结束 快速 调试 ， 进 行 电动 机 计算 或 复位 为 
工厂 默认 设置 值 (推荐 的 方式 ) 。 

结束 快速 调试 ， 进 行 电 动机 计算 和 LO 复位 。 
结束 快速 调试 ， 进 行 电动 机 计算 ， 但 不 进 

行 VO 复 位 。 


© 


— 


Ww N 











| 
P3900=1, 2 P3900 =3 


快速 调试 结束 ， 变 频 器 进入 “运行 准备 就 绪 ” 状 态 





快速 调试 的 基本 流程 





最 小 值 ; 0 
单位 : - 默认 值 ; 2 
快速 调试 ， 是 RA: 6 


图 3-18 P0700 参数 格式 


GI 


图 解 变频 器 维修 





BOP 或 AOP 
按键 
WTH 
(= 模拟 量 输入 ) 
基于 RS-232 的 USS 总 线 
(PC 变频 器 安装 组 ) 





基于 RS-485 的 USS 总 2 
(端子 排 ) 





图 3-19 选择 P0700 命令 信号 源 
P0701[3] 。 ”数字 输入 1 的 功能 


最 小 值 : 0 访问 级 ; 
CStat' GT 数据 类 型 ，U16 单位 : - 默认 值 : 1 2 
参数 组 : 命令 使 能 有 效 ， 确认 快速 调试 : 否 - 最 大 值 : 99 


F|3-20 P0701 参数 格式 





RIA 数字 量 输入 端子 的 功能 











功 能 
禁止 数字 输入 MOP( 电动 电位 计 ) 升 速 ( 增 加 频率 ) 
ON/OFF1( 接 通 正 转 /停车 命令 1) MOP 降 速 (减少 频率 ) 
ON reverse/OFF1( 接 通 反 转 /停车 命令 1) 固定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 ) 
OFT2 (停车 命令 2) - 按 惯性 自由 停车 固定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 + ON 命令 ) 
OFT3 (停车 命令 3 ) - 按 斜 坡 函数 曲线 快速 降 速 固定 频率 设 定 值 (二 进 制 编码 选择 + ON 命令 ) 
故障 确认 直流 注入 制 动 
正 向 点 动 由 外 部 信号 触发 跳 曾 
反 向 点 动 禁止 附加 频率 设 定 值 
反 转 使 能 BICO 参数 化 


MM440 变频 天 共有 6 个 常规 输入 端子 DINI ~ DIN6 和 两 个 由 模拟 量 演 变 过 来 的 数字 量 端 
F DIN7ADIN8 ， 两 者 在 功能 值 设 是 上 除了 在 固定 频率 值 ( 即 设 定 值 为 15A16/17) 不 具有 之 
外 ， 其 余 功 能 均 具备 。 


4. P1000 参数 











图 3-21 所 示 的 P1000 参数 可 以 选择 频率 设 定 值 的 信号 源 。 





P1000[3] 频率 设 定 值 的 选择 最 小 值 : 0 
CStat: CT 数据 类 型 ，U16 单位 : - 默认 值 : 2 
参数 组 : REA 使 能 有 效 ， 确认 快速 调试 ， 是 最 大 值 : 77 


图 3-21 P1000 参数 格式 
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在 表 3-5 给 出 的 可 供 选 择 的 设 定 值 中 ， 主 设 定 值 由 最 低 一 位 数字 个 位 数 来 选择 (ED O ~ 
7) ， 而 附加 设 定 值 由 最 高 一 位 数字 十 位 数 来 选择 ( 即 x0 ~x7， 其 中 x=1 ~7)。 
表 3-5 P1000 可 供 选 择 的 设 定 值 
可 能 的 设 定 值 主 设 定 值 附加 设 定 值 

0 无 主 设 定 值 

1 MOP 设 定 值 

2 模拟 设 定 值 

3 固定 频率 

4 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 

5 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 

6 通过 COM 链 路 的 CB 设 定 

7 — wE 2 

10 设 定 值 +MOP 设 定 值 

11 MOP 设 定 值 + MOP 设 定 值 

12 模拟 设 定 值 +MOP 设 定 值 

13 固定 频率 +MOP 设 定 值 

14 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 +MOP 设 定 值 

15 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 +MOP 设 定 值 

16 通过 COM 链 路 的 CB 设 定 + MOP 设 定 值 

17 i wE 2 + MOP 设 定 值 

20 设 定 值 + 模拟 设 定 值 

21 MOP 设 定 值 + 模拟 设 定 值 

22 模拟 设 定 值 + 模拟 设 定 值 

23 固定 频率 + 模拟 设 定 值 

24 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 + 模拟 设 定 值 

25 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 + 模拟 设 定 值 

20 通过 COM 链 路 的 CB 设 定 + 模拟 设 定 值 

27 a 设 定 值 2 + 模拟 设 定 值 

> 设 定 全 + 固定 频率 

31 MOP 设 定 值 + 国定 频率 

32 模拟 设 定 值 + 固定 频率 

33 固定 频率 + 固定 频率 

34 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 + 固定 频率 

35 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 + 国定 频率 

36 通过 COM 链 路 的 CB 设 定 + 固定 频率 

37 ` + 固定 频率 

40 主 设 定 值 + BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
41 MOP 设 定 值 +BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
42 模拟 设 定 值 +BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
43 固定 频率 +BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
44 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 +BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
45 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 +BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
40 通过 COM 链 路 的 CB 设 定 +BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
47 模拟 设 定 值 2 +BOP 链 路 的 USS 设 定 值 
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图 解 变 频 器 维修 











( 续 ) 
可 能 的 设 定 值 主 设 定 值 附加 设 定 值 

50 无 主 设 定 值 + COM 链 路 的 USS 设 定 值 
51 MOP 设 定 值 + COM 链 路 的 USS 设 定 值 
52 模拟 设 定 值 + COM 链 路 的 USS 设 定 值 
53 固定 频率 + COM 链 路 的 USS 设 定 值 
54 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 + COM 链 路 的 USS 设 定 值 
55 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 + COM 链 路 的 USS 设 定 值 
57 模拟 设 定 值 2 + COM 链 路 的 USS 设 定 值 
60 无 主 设 定 值 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
61 MOP 设 定 值 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
62 模拟 设 定 值 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
63 固定 频率 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
64 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
65 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
66 通过 COM 链 路 的 CB 设 定 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
67 模拟 设 定 值 2 + COM 链 路 的 CB 设 定 值 
70 无 主 设 定 值 + 模拟 设 定 值 2 

71 MOP 设 定 值 + 模拟 设 定 值 2 

72 模拟 设 定 值 + 模拟 设 定 值 2 

73 固定 频率 + 模拟 设 定 值 2 

74 通过 BOP 链 路 的 USS 设 定 + 模拟 设 定 值 2 

75 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 + 模拟 设 定 值 2 

76 通过 COM 链 路 的 CB 设 定 + 模拟 设 定 值 2 

77 模拟 设 定 值 2 + 模拟 设 定 值 2 





5. P1300 参数 








图 3-22 所 示 的 P1300 参数 可 以 选择 变频 融 的 控制 方式 。 其 可 能 的 设 定 值 见 表 3-6。 








P1300[3] 变频 器 的 控制 方式 最 小 值 : 0 访问 级 : 
CStat; CT 数据 类 型 ; U16 单位 ; - 默认 值 : 0 2 
参数 组 : 控制 使 能 有 效 ; 确认 快速 调试 : 是 最 大 值 : 23 





图 3-22 P1300 参数 格式 


表 3-6 P1300 可 能 的 设 定 值 


可 能 的 设 定 值 & Xx 可 能 的 设 定 值 & Xx 
0 线性 特性 的 U Zf 控制 6 用 于 纺织 机 械 的 带 FCC 功能 的 UAf 控制 
1 带 磁 通电 流 控制 (FCC) 的 UAf 控制 19 具有 独立 电压 设 定 值 的 UAf 控制 
2 带 抛物 线 特性 (平方 特性 ) 的 UA 控制 20 无 传感器 的 矢量 控制 
3 特性 曲线 可 编程 的 UAf 控制 21 带 有 传 感 咒 的 矢量 控制 
4 ECO( 节 能 运行 ) 方 式 的 UAf 控制 22 无 传感器 的 矢量 - 转 矩 控制 
5 用 于 纺织 机 械 的 UAf 控制 23 带 有 传感器 的 矢量 - 转 和 矩 控制 








当 P1300 > =20 ( 即 控 制 方式 = 矢量 控制 ) 时 ， 变 频带 内 部 将 最 高 输出 频率 限制 为 
200Hz 或 5* 电动 机 和 额定 频率 (P0310)， 此 值 在 r1084 最 高 频率 中 显示 。 
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3.2.5 “操作 案例 10: MIM440 变频 器 的 面板 操作 与 运行 


【任务 概述 】 
通过 变频 融 操 作 面 板 对 电动 机 的 起 动 、 正 反 转 、 点 动 、 调 速 


进行 控制 。 


【实施 步骤 】 


FRO: 按 要 求 接线 。 


一 380V 


LI L2 L3 


系统 接线 如 图 3-23 所 示 ， 检 查 电路 正确 无 误 后 ， 合 上 主 电源 i 


开关 QS, 


FRO: 参数 设置 。 


1) 设 定 P0010 =30 和 P0970 =1， 按 下 P 了 键 ， 开始 复位 ， 复 
位 过 程 大 约 3min， 这 样 就 可 保证 变频 器 的 参数 恢复 到 工厂 默 


认 值 。 





U V W 








图 3-23 ”变频 调 速 系统 接线 


2) 设置 电动 机 参数 ， 为 了 使 电动 机 与 变频 右 相 匹配 ， 知 要 设置 电动 机 参数 。 电 动机 参 





























数 设置 见 表 3-7。 电 动机 参数 设 定 完 成 后 ， 设 P0010 =0， 变 频 兹 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 
运行 。 
表 3-7 电动 机 参数 设置 
参数 号 出 厂 值 设置 值 说 BJ 
P0003 1 1 设 定 用 户 访问 级 为 标准 级 
P0010 0 1 快速 调试 
P0100 0 0 功率 以 kW 表示 ， 频 率 为 50Hz 
P0304 230 380 电动 机 额定 电压 (V) 
P0305 3.25 1.05 电动 机 额定 电流 (A) 
P0307 0.75 0.37 电动 机 额定 功率 (kW) 
P0310 50 50 电动 机 额定 频率 (Hz) 
P0311 0 1400 电动 机 额定 转速 (r/min) 


3) 设置 面板 操作 控制 参数 ， 见 表 3-8。 











表 3-8 面板 基本 操作 控制 参数 






































参数 号 出 厂 值 设置 值 说 HJ 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0010 0 0 正确 地 进行 运行 命令 的 初始 化 
P0004 0 7 命令 和 数字 1⁄O 

P0700 2 1 由 键盘 输入 设 定 值 (选择 命令 源 ) 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0004 0 10 设 定 值 通道 和 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1000 2 1 由 键盘 (电动 电位 计 ) 输入 设 定 值 
P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 (Hz) 
P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 
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图 解 变 频 器 维修 























( 续 ) 

参数 号 出 厂 值 设置 值 说 HJ 

P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 

P0004 0 10 设 定 值 通道 和 斜坡 函数 发 生 器 

P1040 5 20 设 定 键盘 控制 的 频率 值 (Hz) 

P1058 5 10 正 向 点 动 频率 (Hz) 

P1059 5 10 反 向 点 动 频率 (Hz) 

P1060 10 5 点 动 斜 坡 上 升 时 间 (s) 

P1061 10 5 点 动 斜 坡 下 降 时 间 (s) 











FRO: 变频 带 运 行 操作 。 


1) 变频 胡 起 动 : 在 变频 器 的 前 操作 而 板 上 按 运 行 链 国 j， 变频 希 将 驱动 电动 机 升 速 ， 
并 运行 在 由 P1040 所 设 定 的 20Hz 频率 对 应 的 560r/min 的 转速 上 。 

2) 正 反 转 及 加 减速 运行 : 电动 机 的 转速 (运行 频率 ) 及 旋转 方向 可 直接 通过 按 前 操作 
面板 上 的 增加 键 / 减少 键 〈 全 /有 ) 来 改变 。 


3) 点 动 运行 : 按 下 变频 器 前 操作 面板 上 的 点 动 他 图 则 变频 天 驱动 电动 机 升 速 ， 并 
运行 在 由 P1058 所 设置 的 正 癌 点 动 10Hz 频率 值 上 。 当 松 开 变频 带 前 操作 面板 上 的 点 动 键 ， 
则 变频 硕 将 驱动 电动 机 降 速 至 零 。 这 时 ， 如 果 按 下 变频 融 前 操作 面板 上 的 换 向 键 ， 再 重复 上 
述 的 点 动 运行 操作 ， 电 动机 可 在 变频 带 的 驱动 下 反 向 点 动 运 行 。 


4) 电动 机 停车 ， 在 变频 器 的 前 操作 面板 上 按 停 目光 国 )， 则 恋 频 器 将 驱动 电动 机 降 吉 
3.2.6 ”操作 案例 11: MM440 变频 器 的 外 部 运行 操作 
【任务 概述 】 

用 自 锁 按钮 SB， 和 SB, 、 外 部 线路 控制 MM440 变频 器 的 运行 ， 实 现 电动 机 正 转 和 反 转 


控制 。 其 中 ,端口 “5”(Dinl) 设 为 正 转 控 制 ， 端口 “6” (Din1) 设 为 反 转 控 制 。 对 应 的 
功能 分 别 由 P0701 和 P0702 的 参数 值 设置 。 




















[ 实施 步骤 】 
步骤 DD， 了 解 MM440 变频 器 的 数字 输入 端口 。 | 
MM440 变频 器 有 6 个 数字 输入 端口 ， 具体 如 图 3-24 正 转 5 Dini 
E 反 转 6 Din2 
PIR o 复位 7 Din3 
MM440 变频 天 的 6 个 数字 输入 端口 《Dinl ~ Din6 ) ， 即 ”速度 选择 1 8 Din4 
vm O ES 、 “6” 、 eo ' “Q” : ç 16 ” 和 ç 17 ” I 每 一 个 数字 速度 选择 2 16 Din5 
WAOE, JH uE Em iim. AA MDG 17 Din6 
P0701 ~ P0706 为 与 端口 数字 输入 1 功能 至 数字 输入 6 功能 ， Gaix 
PEIS sta ALS i EF 2 w 28 0V 数 字 址 
每 一 个 数字 输入 功能 设置 参数 值 范围 均 为 0 ~99， 出 厂 默认 2 
值 均 为 1。 图 3-24 MM440 变频 器 的 
i 数字 输入 端 
FRO: 按 要 求 接线 。 数字 输入 端口 


To 





ZEINARI NERIA ITERE RRR 3-25 所 示 。 
FRO: 参数 设置 。 
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接 通 断路 侣 QS， 在 变频 融通 电 的 情况 下 ， 完 成 相关 参数 设置 ， 具 体 设 置 见 表 3-9。 


BROD: 变频 器 运行 操作 。 

1) 正 向 运行 ， 当 按 下 带 锁 按钮 SB 时 ， 变 频 器 数字 端口 
“5” 为 ON， 电 动机 按 P1120 所 设置 的 5s 斜坡 上 升 时 间 正 向 
起 动 运行 ， 经 5s 后 稳定 运行 在 560r/min 的 转速 上 ， 此 转速 与 
P1040 所 设置 的 20Hz 对 应 。 放 开 按 钮 SB, ， 变 频 硕 数字 端口 
“5” 为 OFF， 电 动机 按 P1121 所 设置 的 5s 斜坡 下 降 时 间 停 止 
运行 。 

2) 反 向 运行 ， 当 按 下 带 锁 按 钮 SB, 时 ， 变 频 器 数字 端口 
“6” 为 ON， 电动 机 按 P1120 所 设置 的 5s 和 斜坡 上 升 时 间 正 问 
起 动 运行 ， 经 5s 后 稳定 运行 在 560r/min 的 转速 上 ， 此 转速 与 
P1040 所 设置 的 20Hz 对 应 。 放 开 按钮 SB, ， 变 频 器 数字 端口 
“6” 为 OFF， 电 动机 按 P1121 所 设置 的 5s 斜坡 下 降 时 间 停 止 


运行 。 








表 3-9 变频 器 参数 设置 





~380V 


LL L2 L3 


图 3-25 ”外 部 运行 操作 接线 图 



















































































参数 号 出 厂 值 设置 值 说 HJ 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0004 0 7 命令 和 数字 IO 

P0700 2 2 命令 源 选择 “由 端子 排 输入 ” 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 

P0004 0 7 命令 和 数字 IO 

* P0701 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停止 

* P0702 1 2 ON 接 通 反 转 ，OFF 停止 

* P0703 9 10 下 向 点 动 

* P0704 15 11 反 转 点 动 

P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0004 0 10 e AE [BOB E MRH KRU E #8 
P1000 2 1 由 键盘 〈 电 动 电位 计 ) 输入 设 定 值 
* P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 ( Hz) 
* P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 (Hz) 
* P1120 10 5 斜坡 上 升 时 间 (s) 

x P1121 10 5 斜坡 下 降 时 间 (s) 

P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 

P0004 0 10 WEEDE E RHE KRU E #8 
* P1040 5 20 设 定 键盘 控制 的 频率 值 

* P1058 5 10 正 向 点 动 频率 (Hz) 

x P1059 5 10 反 向 点 动 频率 (Hz) 

* P1060 10 5 点 动 斜坡 上 升 时 间 (s) 

* P1061 10 5 点 动 斜 坡 下 降 时 间 (s) 
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图 解 变频 器 维修 


3) 电动 机 的 点 动 运行 : 

OD 正 问 点 动 运 行 : 当 按 下 带 锁 按钮 SB, 时 ， 变 频 器 数字 端口 “7” 为 ON,， 电 动机 按 
P1060 所 设置 的 5s 点 动 斜坡 上 升 时 间 正 向 起 动 运 行 ， 经 5s 后 稳定 运行 在 280r/min 的 转速 
上 ， 此 转速 与 P1058 所 设置 的 10Hz 对 应 。 放 开 按 钮 SB,, ， 变 频 融 数字 端口 “7” 为 OFF， 电 
动机 按 P1061 所 设置 的 5s 点 动 斜 坡 下 降 时 间 停 止 运行 。 

避 反 问 点 动 运 行 : 当 按 下 带 锁 按钮 SB, 时 ， 变 频 器 数字 端口 “8” 为 ON,， 电动 机 按 
P1060 所 设置 的 5s 点 动 斜坡 上 升 时间 正 向 起 动 运 行 ， 经 5s 后 稳定 运行 在 280r/min 的 转速 
上 ， 此 转速 与 P1059 所 设置 的 10Hz 对 应 。 放 开 按钮 SB, ， 变 频 融 数字 端口 “8” 为 OFF， 电 
动机 按 P1061 所 设置 的 5s 点 动 斜 坡 下 降 时 间 停 止 运行 。 

4) 电动 机 的 速度 调节 : 分 别 更 改 P1040 和 P1058, P1059 的 值 ， 按 上 步 操 作 过 程 ， 就 
可 以 改变 电动 机 的 正常 运行 速度 和 正 、 反 问 点 动 运 行 速度 。 

5) 电动 机 实际 转速 测定 : 在 电动 机 运行 过 程 中 ， 利 用 激光 测速 仪 或 者 转速 测试 表 ， 可 
以 直接 测量 电动 机 实际 运行 速度 ， 当 电动 机 处 在 空 载 、 轻 载 或 者 重 载 时 ， 实 际 运 行 速度 会 根 
据 负 载 的 轻重 略 有 变化 。 


3.2.7 RER] 12: MM440 变频 怖 的 模拟 信号 操作 控制 






































【任务 概述 】 
用 自 锁 按钮 SB, 控制 实现 电动 机 的 起 停 功 能 ， 由 模拟 输入 端 控制 电动 机 转速 的 大 小 。 
【 实施 步 又】 —380V 


FRO: 按 要 求 接线 。 

变频 器 模拟 信号 控制 接线 如 图 3-26 所 
示 。 检 查 电 路 正确 无 误 后 , 合 上 主 电源 开 
KUS 

FRO: 参数 设置 。 

1) 恢复 变频 器 工厂 默认 值 ， 设 定 P0010 
=30 和 P0970 =1， 按 下 了 键 ， 开 始 复位 。 

2) 设置 电动 机 参数 后 ， 设 P0010 = 0， 
变频 顺 当 前 处 于 准备 状态 ， 可 正 浓 运行 。 

3) 设置 模拟 信号 操作 控制 参数 ,模拟 信 : 
号 操作 控制 参数 见 表 3-10, 图 3-26”MM440 变频 器 模拟 信号 控制 接线 图 












































表 3-10 ”模拟 信号 操作 控制 参数 
参数 号 出 厂 值 设置 值 说 HJ 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
P0004 0 T 命令 和 数字 IO 
P0700 2 2 命令 源 选择 由 端子 排 输 入 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 0 7 命令 和 数字 1⁄O 
P0701 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停止 
P0702 1 2 ON 接 通 反 转 ，OFF 停止 














.7T4 . 


第 3 讲 ”西门子 变频 器 及 其 应 用 





























( 续 ) 
参数 号 出 厂 值 设置 值 说 HJ 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
P0004 0 10 设 定 值 通道 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1000 2 2 频率 设 定 值 选择 为 模拟 输入 
P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 (Hz) 
P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 


FRO: 变频 融和 运行 操作 。 

1) 电动 机 正 转 与 调 速 : 按 下 电动 机 正 转自 锁 按钮 SB ， 数 字 输 入 端口 DINI 为 “ON”， 
电动 机 正 转运 行 ， 转 速 由 外 接 电位 带 RP, 来 控制 ， 模 拟 电 压 信号 在 0 ~ 10V 之 间 变 化 ， 对 应 
变频 右 的 频率 在 0 ~50Hz 之 间 变 化 ， 对 应 电动 机 的 转速 在 0 ~1500r/min 之 间 变 化 。 当 松 开 
市 锁 按钮 SB, 时 ， 电 动机 停止 运转 。 

2) 电动 机 反 转 与 调 速 : 按 下 电动 机 反 转 目 锁 按 钮 SB,, AFAA mA DIN2 为 “ON”， 
电动 机 反 转 运行 ， 与 电动 机 正 转 相 同 ， 反 转 转 速 的 大 小 仍 由 外 接 电位 天 来 调节 。 当 松 开 带 锁 
按钮 SB, 时 ， 电 动机 停止 运转 。 


3.2.8 操作 案例 13: MM440 变频 怖 的 多 段 速 运行 操作 














【 任务 概述 j] 
实现 3 段 固 定 频率 控制 ， 连 接线 路 ， 设 置 功能 参数 ， 操 作 三 段 固定 速度 运行 。 
【 实施 步骤 ] io 


HRO: 了 解 MM440 ZEINARI Z Bt 88 J il 
功能 及 参数 设置 。 





HRO: 按 要 求 接线 。 El TS TA 
按 图 3-27 连接 电路 ， 检 查 线路 正确 后 ， 合 V 

上 变频 器 电源 断路 器 QS. SB, Ç 
FRO: 参数 设置 。 sm | 





1) 恢复 变频 融 工 厂 默 认 值 ， 设 定 P0010 = SB, Ç 
30，P0970 =1。 按 下 “P” 键 ， 变 频 表 开始 复位 
到 工厂 上 默认 值 。 

2) 设置 电动 机 参数 后 ， 设 P0010 =0， 变 频 
器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 图 3-27 三 段 回 定 频率 控制 接线 图 

3) 设置 变频 带 三 段 固定 频率 控制 参数 ， 见 表 3-11。 

表 3-11 变频 器 三 段 固定 频率 控制 参数 设置 





























参数 号 出 厂 值 设置 值 说 BJ 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0004 0 7 命令 和 数字 L/0 

P0700 2 2 命令 源 选 择 由 端子 排 输 入 
P0003 l 2 设 用 户 访问 级 为 拓展 级 
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图 解 变 频 器 维修 



































( 续 ) 
参数 号 出 厂 值 设置 值 说 BJ 
P0004 0 7 命令 和 数字 LZO 
P0701 1 17 选择 固定 频率 
P0702 1 17 选择 固定 频率 
P0703 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停止 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
P0004 2 10 WERE MRH KRU E #8 
P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 拓展 级 
P0004 0 10 设 定 值 通道 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1001 0 20 选择 固定 频率 1 (Hz) 

P1002 5 30 选择 固定 频率 2 (Hz) 
P1003 10 50 选择 固定 频率 3 (Hz) 





FRO: 变频 融 














许 电 动机 运行 。 接 下 来 进行 多 段 速 操作 ， 需 要 注意 3 个 频段 的 频率 值 可 根据 用 户 要 求 来 


修改 。 


3.3 6SE70 变频 硕 的 参数 设置 


3.3.1 参数 设置 单元 PMU 


在 6SE70 变频 右 中 ， 有 下 列 不 同类 型 的 参数 ， 功能 参数 (能 读 和 写 ); BICO 参数 


读 和 写 ); RESA 〈 仅 能 谈 ) 。 每 个 参数 标示 都 很 清楚 地 包含 了 参数 名 和 参数 号 ， 有 


数 能 借助 下 标 存 贮 几 个 值 。 
图 3-28 所 示 为 6SE70 变频 融 的 参数 设置 单元 PMU， 它 能 在 装置 上 直接 对 变频 融 进 行 


数 设 置 和 监控 。 


增 大 键 


减 小 键 
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运行 操作 。 当 按 下 币 锁 按钮 SB 时 ， 数 字 输 入 端口 “7” 为 “ON”,， È 








JE 





七 段 数码 管 显示 用 于 : 
ung 
传动 状态 HEIS EDH: 
报警 和 故障 rono boo OUUU aug 
PAGO uBUD HAOD L BDD 
参数 标号 ,DD! 
X300 [oooO] 参数 值 EHHE 


图 3-28 参数 设置 单元 PMU 
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PMU 是 变频 带 的 固定 组 成 部 分 ， 具有 四 位 七 段 数 码 显 示 和 几 个 按键 其 合 义 同 MM4, 
不 在 此 缆 述 。PMU 所 显示 的 参数 号 由 一 个 字母 和 3 个 数字 组 成 。PMU 字母 的 含义 如 下 : 大 
GFR (P, U, HAL) 表示 BICO 参数 和 功能 参数 ， 它 们 的 参数 值 可 以 改变 ; 小 写字 母 
(r, n, d 和 c) 表示 只 读 参 数 ， 它 们 的 参数 值 不 能 改变 。PMU 3 个 数字 和 覆盖 的 数值 范围 从 
000 ~ 999， 但 并 非 所 有 效 值 都 能 用 到 。 


3.3.2 操作 案例 14: 在 PMU 上 实现 6SE70 变频 器 参数 初始 化 








【任务 描述 】 
在 6SE70 变频 器 的 PMU 上 实现 参数 初始 化 。 
【 实施 步骤 】 


WROD: 设 定 P053 =0002， 并 且 人 允许 用 PMU 进行 存 取 。 


7 国 | 、 7 图 、 ”图 、 7 国 、 
步骤 @): 选择 P060, 


a [A] x 


FRO: WHE P060 =0002， 并 选择 固定 设置 菜单 。 


a [P] x 7 [A] 、 a [P] 、 

















FRO: 选择 P970, 


a [A] 、 a [A] 、 





FRO: 设 定 P970 =000， 并 局 动 参数 复位 。 


a Plx a A] 、 a [P] 、 
3.3.3 6SE70 变频 器 的 端子 及 其 设 定 


1. CUVC 板 各 个 端子 的 设 定 

6SE70 系列 变频 锅 的 CUVC 板 共 提供 了 9 个 输入 /输出 端子 ， 其 中 前 4 个 属于 双 癌 开关 
量 端子 ， 既 能 做 输入 用 也 能 做 输出 用 ; 后 3 个 仅 能 做 输入 端子 来 使 用 〈 见 图 3-7) 。 

4 个 双向 开关 量 端子 分 别 由 参数 P651, P652, P653, P654 进行 控制 。 当 参数 值 设 置 为 
0 时 ， 作 为 输入 端子 来 使 用 ， 且 外 部 输入 的 信号 值 分 别 存 人 B0010, B0012, B0014, B0016 
中 ， 经 过 逻辑 取 反 后 的 值 分 别 存 人 B0011, B0013. B0015. B0017 中 。 当 参数 值 设 置 为 其 他 
值 时 该 端子 作为 输出 端子 来 使 用 ， 其 所 设置 的 值 为 位 地 址 ， 输 出 值 为 该 地 址 的 值 。 如 当 


rw as 











图 解 变频 器 维修 


P651 =106， 则 读 取 B0106 的 值 ， 即 有 故障 时 X101: 3 端子 输出 信号 为 高 电 平 。 

3 个 开关 量 输入 端子 的 值 分 别 存 和 B0018, B0020, B0022 中 ， 经 过 逻辑 取 反 后 的 值 分 别 
存 人 B0019 、B0021 B0023 中 。 

2. 模拟 量 端子 的 设 定 

6SE70 系列 变频 器 的 CUVC 板 共 提供 了 两 个 模拟 量 输入 信号 和 两 个 模拟 量 输出 信号。 
CUVC 板 上 的 S3 开关 控制 着 模拟 量 输入 信号 的 类 型 ， 当 S3 中 1、2 断 开 时 ， 模 拟 量 输入 1 
为 电压 类 信号 ， 闭 合 为 电流 类 信号 ; 当 S3 中 3、4 断 开 时 ,模拟 量 输 入 2 为 电压 类 信号 ， 闭 
合 为 电流 类 信和 号。CUVC 板 上 的 S4 开关 控制 着 模拟 量 输 出 信号 的 类 型 ， 当 S4 中 1、3 接 通 
时 ,模拟 量 输 出 1 为 电压 类 信号 ，2、3 接 通 时 为 电流 类 信号 ; 当 S4 中 4、6 接 通 时 ,模拟 
量 输出 2 为 电压 类 信号 ，5、6 接 通 时 为 电流 类 信号 ( 见 图 3-7)。 

模拟 量 输入 信号 具体 又 分 为 五 种 输入 信号 类 型 ， 由 P632 参数 进行 设置 。 当 P632 值 为 
0、1、2、3、4 时 ， 对 应 的 信号 类 型 分 别 是 “10 ~ 10V, 0~10V, -20~20mA, 0 ~20mA， 
4 ~20mA。P632. 1 控制 着 模拟 量 输入 1，P632. 2 控制 着 模拟 量 输入 2。 参 数 P636 对 模拟 量 
输入 信号 的 选择 具有 决定 权 ， 当 其 值 或 链接 的 开关 量 参数 值 为 1 时 (P636.1 对 应 控制 模拟 
量 输 入 1，P636.2 对 应 控制 模拟 量 输入 2)， 将 接收 外 部 输入 的 信号 ， 并 将 其 值 存 人 K0011 
或 K0013 (模拟 量 输 入 1 对 应 K0011, 模拟 量 输入 2 对 应 K0013 ) ， 否 则 不 给 予 处 理 〈 见 图 
3-29 ) 。 























































Ao ni 模拟 量 输 入 配置 模拟 量 源 选 择 

RH ms 

P634.1(4) MAME P6320) [P06364(1 
1(0.00 3 


"n 模拟 量 1 值 
模拟 量 输入 1 r637.1 

| 
| 


模拟 量 1 值 








X102/16 
i llbittsign 





























滤波 时 | 

4~1000ms ”输入 偏 置 p69 
P634.1(4) —10V~+10V 
P631.2(0.00) 











模拟 量 2 值 
r637.2 


模拟 量 2 值 





X102/17 
X102/18 





F T 2 


llbittsign 


图 3-29 模拟 量 输入 控制 


模拟 量 输出 信号 源 由 参数 P640 进行 控制 ， 通 过 设置 不 同 的 参数 能 输出 变频 器 内 存储 的 
值 。 如 P640. 1 =22 ， 则 表示 变频 需 的 输出 电流 将 从 模拟 量 输出 1 输出 ， 具 体 信号 类 型 由 S4 
开关 决定 ( 见 图 3-30)。 
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比例 增益 出 偏 置 
—2000-—132000V__ 0 0y 
P643. e o RN 和 00) | CUVC 开 关 : 














模拟 量 输出 源 I 
Se | i 本 人 |S40-3) |-10~10V 
oo0 S4(2-3) 20~0mA 
S4 开 关 : 


K0015 > AO1 ActV 
10bit+sign z: 


3 

| 

| 

比例 增益 

Fi -320.00<+320.00V _ AW ra 

214 $ P643.2(10.00) — 10.00 +10.00V 
ahi P644.2(0.00) T 

















pata 
P0640. = X10221 
y(V)=x/100%P643 . S4(4 ~6) -10~10V 





K0016> AO2 ActV S4(5 ~ 6)20~0mA 





lObittsign = 





图 3-30 ”模拟 量 输出 控制 
3.3.4 操作 案例 1S$: 6SE70 变频 器 调试 案例 
【 任务 描述 】 


AE 6SE70 变频 需 的 控制 回路 接线 如 图 3-31 所 示 ， 高 速 时 为 50Hz， 低 速 时 为 30Hz， 





机 铭牌 参数 为 额定 电流 =9.8A， 人 额定 转速 =1440r/min， 现 进行 高 低速 控制 。 
x101 

1[ | P24V 微型 

控制 器 
































图 3-31 6SE70 变频 器 的 高 低速 控制 回路 接线 
【实施 步骤 】 
PRO: 先 恢 复出 三 设置 ( 见 表 3-12)。 
表 3-12 出厂 设置 
参数 说 U ; wo 明 


电动 









P053 人 允许 CBP + PMU + PC 修改 参数 PMU 控制 
P060 固定 设置 ,参数 恢复 到 默认 PRA 起 动 参数 复位 


FRO: 简单 参数 设置 ， 包 括 电 动机 参数 和 控制 参数 〈 见 表 3-13 ) 。 
表 3-13 简单 参数 设置 


























参数 | 值 说 HJ 参数 W 说 HJ 
P060 | 3 简单 应 用 参数 设置 P107 | 50 电动 机 额定 频率 ( Hz) 
P095 | 10 IEC 电动 机 P108 | 1440 | ”电动 机 额定 速度 (r/min) 
P100| 1 U/f 开 环 控制 P368 | 2 aon + 端子 控制 
P101 | 380 | 电动 机 额定 电压 (V) P370 | 1 动 简单 应 用 参数 设置 
P102 | 9.8 电动 机 额定 电流 (A) P060 | 0 结束 简单 应 用 参数 设置 
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FRO: 系统 参数 设置 〈 见 表 3-14) 。 

表 3-14 系统 参数 设置 
参数 | W 说 HJ 
P060 | 1 退出 后 判断 参数 设置 的 合理 性 


参数 | 值 说 BJ 
P060 | 5 系统 参数 
Pl15| 1 自动 计算 电动 机 参数 


FRO: 补充 参数 设置 ( PLK 3-15), 
表 3-15 补充 参数 设置 

说 HJ 参数 | 值 说 HJ 
额定 频率 运行 ， 即 50Hz P572 | 20 | 反 转 ,接收 CUVC 板 X101: 8 信号 
额定 频率 的 60% ， 即 30Hz P580 | 22 | 低速 ,接收 CUVC 板 X101: 9 信和 号 
主 给 定 由 KK0040 提供 239.01| 18 接收 CUVC 板 X101: 7 正 转 信和 号 
上 升 时 间 设 定 为 3s 239. 02| 20 接收 CUVC 板 X101: 8 反 转 信号 
下 降 时 间 设 定 为 3s 239.03| 0 或 门 ， 不 用 则 设置 为 堆 
或 门 1 的 输出 值 950.90| 2 设 定 或 门 U239 的 采样 时 间 
正 转 ， 接 收 CUVC 板 X101: 7 信和 号 



























































3.4 SINAMICS S120 的 调试 


3.4.1 调试 软件 介绍 


SINAMICSS120 的 调试 软件 为 Starter 或 者 是 Scout， 其 中 Scout 中 包含 Starter， 两 者 不 能 
同时 安装 。Scout 需要 授权 ， 而 Starter 不 需要 授权 。 目 前 Scout 的 最 新 版 本 为 V4. 1.5，Starter 
的 最 新 版 本 为 V4. 1. 5。 

在 安装 Starter 与 Scout 之 前 ， 需 要 安装 Step? 软件 的 最 新 版 本 ,例如 StarterV4. 1.5 需要 
Step7 V5.4 SP4。 男 外 ， 如 采 想 使 用 S120 的 DCC 功能 时 ， 还 要 安装 CFC 的 最 新 软件 及 授权 。 


3.4.2 操作 案例 16: 对 驱动 参数 进行 配置 


【任务 描述 】 

笔记 本 电脑 与 S120 的 连接 有 两 种 方式 ， 即 DP 通信 卡 或 者 是 RS-232 WETA. wH 
的 DP 通信 卡 有 CP5512. CP5511. CP5613 等 ，RS-232 则 需要 计算 机 配 有 232 接口 ， 采 用 标 
准 的 RS-232 电缆 即 可 。 请 利用 Scout 软件 对 S120 的 驱动 参数 进行 配置 。 
【实施 步骤 】 

FROD: 如 图 3-32 所 示 ， 插 和 人 驱动 单元 。 

FROD: 选择 驱动 类 型 为 CU320。 

FRO: 选择 北 置 的 版 本 号， 注意 此 版 本 号 要 与 CF 卡 的 版 本 相 一 致 ，CF 卡 的 版 本 如 
图 3-33 所 示 。 

步骤 由: 选择 PC 与 驱动 的 通信 和 方式， 如果 有 以 太 网 接口 CBE20， 可 以 设置 为 IP。 

PRO: 设置 驱动 DP 地 址 ， 此 地 址 应 该 与 CU320 上 的 拨 码 开关 相 一致 ， 如 图 3-34 
所 示 。 
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=- 5120_Configuration 
~ oio new deuce Ç 1) General Drive Unit / Bus Address 
i; e a Device family: [Sinamics > 
Device: [SNaMIcssS120 | 


Device characteristic: 








Characteristic | Drder no. 
CU310 DP 65L30Dd40.0LADD-DAws 
CU310 PN 65L3 0D40-0LAD1-OAYY C 22 
CU320 BSL3 040-0MAOO-0A ry 
CU320-2 DP 65L3 040-1MAOD-QA ry 
Version: >Ë 2 = 


Online access: [PROFIBUS i x< | 





Command library Address: E 所 m | 





E 


Slot: p 4 
图 3-32 ”驱动 参数 配置 


ASIEMENS ` aeo a 2010 
65L3054-0ED01 -1 








图 3-33 CF 卡 的 版 本 图 3-34 设置 驱动 DP 地 址 





还 可 以 通过 男 外 一 种 方式 自动 读 取 驱 动 装置 ， 具 体 可 以 参考 本 书 光 盘 。 


3.4.3 操作 案例 17: 对 驱动 进 4 J 在 线 组 态 


【任务 描述 】 





在 正确 插入 驱动 装置 后 ， 请 进行 相应 的 在 线 组 态 


【实施 步骤 】 


FROD: 


变 成 绿色 。 


ZQ): 
FRO: 
HRO: 
HRO: 





如 图 3-35 所 示 ， 选 中 Drive _unit _01 ， 点 击 “在 线 ”， 在 线 后 装置 前 端的 符号 


同样 选中 Drive _unit _01， 点 击 “ 恢 复工 三 设 定 ”。 

双击 “Automatic Configuration”， 系 统 会 自动 弹出 自动 组 态 界面 。 

点 击 “Start automatic configuration” 进行 自动 组 态 。 

根据 目 动 组 态 的 提示 ， 选 择 “Servo” 或 者 是 “Vector”， 如 图 3-36 所 示 。 
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PY SIMOTION SCOUT - S120_configuration 
Project Edit Insert Target system View Options Window Help 


WECMEBLECLEREIKEAR 







© e 
Pa ka| || 2a ata 93 F] | 3816 | B81 











x 





日 B 5120_configuration 
— J Create new device 
WJ Insert single drive unit 
@ LIBRARIES 
(E MONITOR 
E] = Drive_unit_01 
7 Automatic Configuration 
> Overview 
> Configuration 
> Topology 
H-a Control_Unit 





xmSIMOTION SCOUT - S120_configuration 


Project Edit Insert Target system View Options Window Help 


| Dl |ia|sji J Se —1=J 2] | glgslsa| [° ëa|se| +e |us|éa|sš|un| 





| ššl 





EIES 








x 





日 Ëy S120_configuration 
路] Create new device 
* Insert single drive unit 


H- LIBRARIES 
由 -入 MONITOR Status of the drive unit: [Fist commissioning 


EJ Drive_unit_01 
全] Automatic Configuration 
— 5 Overview Running operation: Walling for START 


- > Configuration 
=- > Topology 
Start automatic configuration | 


Automatic Configuration 





H-a Control_Unit 





b) 


图 3-35 在线 项 目 
a) 在 线 项 目 一 b) 在 线 项 目 二 


Configuration of drive object type 
Drive Object Type | 


Selection of the supported drive object ypes 
(Ç Sewo C Vector 


| Drive | Drive Object Type Identification 
Identification via LED 





Identification via LED 








图 3-36 ”选择 驱动 类 型 
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自动 组 态 通 第 花 Imin 左右 时 间 ， 如 果 在 组 态 过 程 中 要 进行 Firmware 升级 ， 则 需要 更 长 
时 间 ， 并 且 在 升级 完毕 之 后 系统 要 求 重新 上 电 。 

FRO: 电动 机 数据 与 编码 需 数 据 设 置 与 读 取 。 

集成 DRIVE-CLIQ 的 电动 机 ， 可 以 通过 目 动 组 态 的 方式 将 电动 机 与 编码 大 的 数据 读 出 ， 


如 图 3-37 所 示 。 





PV SIMOTION SCOUT - $120-4 - [S120_CU320.SERV0_02 - Configuration] 
ËB Project Edt Inset Target system Yew Options Window Help 


ET 





= Bp s1z0-4 
$) Create new device 
$) Inzert sirge drive unè 
a L LIERARIE'S 


司 —] inputjotput components 


= J Drives 
= +É Evo 


+) Insert DCC charts 


+ > - 1 
* +É 3ERYO_03 


Diüplas data ret Dire data set: DOS Ü [E DDS.. | 
r o ire dala (Acie) orgue 









MISERI 
[21] Speed control [wih encoder) 
PROFIdrive mezrage kame: [399] Frea belegram conhagnabon wh BICO 


SERVU UZ Motor Module 2 [Power urt] SERV0_02 Ercoder_ [Encoder 1| 
Component number 2 Conponeri. rumba SM 


Povra ună rahed curent 
Povees ur rated power 






Toqae 060 Nm 





4 参考 数据 





Felerence coumen 3200 Ams 
Ralereree Ieee 1.36 Hm 





图 3-37 通过 目 动 组 态 的 方式 将 电动 机 与 编码 帮 的 数据 读 出 











Cunert pover unë operating vahet CD 


Identification wis LED Ere. type: L053 S12 1 Vpp, A/B, Era. iulii 4056 
Order no. 人 TREE -xe 
SERVO OS Mol _SMWI_S8 [Molrcz| Motor data 
= Resolutio 512 
x [237] 1FK7 synchronous moo 

Order no: 1FK70225AK7ILILGO |a m eroh aN 
TEE, Muhu neroksi 40 
ani Encoder daia set mumber Ú 


对 于 不 集成 DRIVE-CLIQ OREH, ashla ba lj Wb ay 2 sab =e, FSU 


动 设 定 。 


FRO: 通过 软件 的 控制 面板 来 控制 电动 机 。 





离线 配置 完成 后 ， 编 详 保 存 。 在 线 后 发 现 Drive _ unit _ 01 前 面 的 符号 半 红 
线 项 目 与 在 线 实际 项 目 不 符 ， 需 要 将 离线 项 目下 闭 到 装置 中 ， 如 图 3-38 Maio HIERN: 


PMK SIMOTION SCOUT - S120_Configuration 











Project 








Edit Insert Target system view Options window Help 
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1) e _ _ 
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El-ËBp 5120_Configuration 
$] Create new device 


E 


F 





m 


Download (WWBS:41702) 





办] Insert single drive unit 
国 LIBRARIES E 
E MONITOR W The data of the drive unit will be downloaded! 
+L, Drive uniti 

$ Automatic Configuration Do you want to start the download? 
-> Overview 

>> Communication 

> Topology 

EP) cu_s_oos 
-a Infeeds [V After loading, copy RAM to ROM 

e] Inputfoutput components 
Ë] Drives 
外 -咯血 SERvO_02 


E A 5ERYO_03 = Es | 
图 3-38 KART H FRAK E 


四- 国 -图 -- 困 - 轩 -图 














FK, RINA 
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在 线 一 驱动 状态 一 下 装 一 同时 复制 到 ROM 区 。 
通过 以 上 操作 完成 了 对 驱动 的 基本 配置 ， 可 以 通过 驱动 中 的 控制 面板 控制 电动 机 ， 以 保 
证 电动 机 与 编码 需 的 转向 与 实际 设计 相 一 致 ， 如 图 3-39 所 示 。 


I [s120-C0320 - SERVO_D2 -| BE _ re | 






































Give up contiol priority! — | 可 图 好 | suis 
加 cos: [5 [| om 
Mamich riced oer Pos: | © [TT evin 
(@ Enables avalsble [31] Ready to power-up - set “ONAOFF1” = “DZ1"” (p0840) 
Diagnostics Specified — — “Acual = | S 
$ : | 00 | DD rev/mm z 
e T A 0.00 000 N 
OFF2 enable orgue: | 00 Nm | 
OFF3 enable : CO: Output voltage. smoothed 
Enable operation Ü Ü Vims 
Ramp-lunction qen. enable z - Perad asa 
Remp-lunction generator start 


co [Ë E Target system output | [E] Load to PG output | KÍ Diagnostics overview | 





图 3-39 通过 软件 的 操作 面板 来 控制 电动 机 


注意 ， 如 果 采 用 ALM 、BLM 或 者 是 16kW 以 上 (包含 16kW) 的 SLM 模块 ， 在 使 能 驱 
动 之 前 ， 要 先 激活 整流 单元 infeed 模块 。 
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Y 导读 


ABB 变频 器 在 世界 上 首先 使 用 DTC (PERRERA) 技术 。DTC 是 利用 空间 矢量 、 
定子 磁场 定向 的 分 析 方 法 ， 直 接 在 定子 坐标 系 下 分 析 异 步 电动 机 的 数学 模型 ， 计 算 与 控制 异 
步 电 动机 的 磁 链 和 转 朱 ,采用 离散 的 两 点 式 调节 器 。 它 的 控制 效果 不 取决 于 异步 电动 机 的 数 
学 模型 是 否 能 够 简化 ， 而 是 取决 于 转 矩 的 实际 状况 。ABB 在 ACS800 、ACS850 中 使 用 该 技 
术 ， 并 在 工业 领域 中 产生 了 极 大 的 反响 。 除 此 之 外 ，ABB 在 ACS550 中 还 使 用 了 无 传感器 矢 
量 控制 技术 ， 能 应 用 在 大 部 分 的 电动 机 驱动 场合 。 本 讲 主要 介绍 了 目前 流行 的 ABB 公司 的 
ACS510. ACS550. ACS800 和 ACS850 等 4 种 变频 器 ， 并 侧重 介绍 了 变频 器 的 外 部 接线 、 应 
用 宏 、 控 制 案 例 和 和 调试 方法 。 


4.1 ABB 变频 需 概 述 














4.1.1 ACSS10 Sinis 


ACS510 变频 天 广泛 应 用 于 工业 领域 ， 适 用 于 各 种 类 型 的 负载 (ILE 4-1), ACS510 变 
频 硕 针对 风机 水 泵 应 用 作 了 特别 的 优化 ， 典 型 的 应 用 包括 恒 压 供水 、 冷 却 风机 、 地 铁 和 隧道 
通风 机 等 。 其 亮点 在 于 能 完美 匹配 风机 水 条 应 用 ， 具 有 高 级 控制 径 ， 用 于 降低 谐 波 的 专利 技 
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图 4-1 ACS510 Z39848 
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图 解 变频 器 维修 


术 ( 变 感 式 电抗 带 等 )， 循环 软 启 ， 用 户 自 定义 UA 曲线 ， 超 越 模 式 ， 还 内 置 RFI 滤波 紫 作 
为 标准 配置 等 。 

ACS510 变频 表 的 功率 范围 为 1.1~160kW， 其 主要 性 能 如 下 : 

1) 增强 的 PFC 应 用 : 最 多 可 控制 7 个 条 。 

2) SPFC: 循环 软 起 功能 ， 可 依次 调节 每 个 条 。 

3) 多 点 U/f 曲线 : 可 目 由 定义 5 点 U/f 曲线 ， 可 灵活 、 广 沁 的 应 用 。 

4) 超越 模式 : 应 用 于 隧道 风机 的 火灾 模式 ， 应 用 于 紧急 情况 下 的 PID 调 市 。 

5) jPi: 两 个 独立 的 内 置 PID Fë 6 o 

ACS510 变频 副 的 型 号 说 明 如 图 42 所 示 。 


ACS510-01—09A4-4+... 








交流 ， 标 准 传动 -510 产 品系 列 
结构 (特定 的 区 域 ) 
01= 壁 挂 式 (安装 和 部 件 专用 于 要 求 遵从 IEC 安 装 和 标准 的 场合 ) 


输出 电流 的 额定 值 








额定 电压 
4=AC380—480V 





外 壳 防 护 等 级 
不 特 指 =IP21/UL TYPE1 
B055=IP54/UL TYPE12 


图 4-2 ACS510 变频 天 的 型 号 说 明 


图 4-3 所 示 为 ACS510 变频 带 的 硬件 结构 示意 。 
其 中 ， 主 回路 接口 板 ONT 的 外 观 如 图 4-4 所 示 ， 主 控 板 外 观 如 图 4-5 所 示 。 


4.1.2 ACS550 变频 器 


ACS550 变频 器 是 ABB 公司 推出 的 标准 型 无 传感器 矢量 控制 全 数字 交流 变频 器 ， 它 能 够 
在 没有 光 码 盘 或 测速 电动 机 的 反馈 的 条 件 下 ， 精 确 控制 任何 标准 笼 型 异步 电动 机 的 速度 和 
转 矩 。 

ACS550 标准 变频 器 模块 都 是 IGBT 功率 模块 (功率 范围 为 0.75 ~110kW) ， 并 且 在 变频 
器 内 部 设置 了 直流 摆 式 电抗 器 (0.75 ~ 37kW) 或 进 线 电抗 器 (45 ~ 110kW) ， 从 而 有 效 地 
抑制 了 谐 波 对 电网 的 影响 。ACS550 紧凑 型 变频 器 的 设计 已 经 标 配 了 适用 于 第 一 及 第 二 环境 
的 RFI 滤波 器 ， 而 无 需 任何 额外 的 外 部 滤波 器 就 可 满足 EMC 标准 。ACS550 变频 器 还 内 置 了 
使 用 RS-485 协议 的 MODBUS 接口 ， 可 以 很 方便 地 与 PLC 或 计算 机 通信 。 

同时 ACS550 变频 器 内 部 还 可 以 安装 三 种 类 型 的 可 选 模 块 : /0 扩展 模块 、 现 场 总 线 适 
了 配器、 脉冲 编码 器 接口 模块 。 在 大 多 数 应 用 中 ，ACS550 变频 器 所 具有 的 磁 通 制 动 功能 可 以 
满足 系统 快速 停车 的 应 用 需要 ; 如 果 系统 需要 频繁 启 制 动 或 长 时 间 制 动 ，ACS550 变频 器 也 
可 内 置 制 动 斩 波 器 〈 可 选 ) 和 制 动 电阻 以 实现 有 效 的 制 动 功能 。ACS550 变频 器 可 满足 多 种 
应 用 要 求 一 从 最 简单 的 到 最 复杂 的 应 用 要 求 。 
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图 解 变频 器 维修 


直流 母线 接口 进 线 保护 (1510V) ”驱动 回路 部 分 ”电解 电容 。 开关 电源 部 分 











e EMC 流 二 + 
电流 震 尔 传感器 。 电容 RE 直流 母线 端子 散热 风机 





图 44 主 回路 接口 板 OINT 的 外 观 
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图 4-6 所 示 为 ACS550 变频 需 的 型 喜 说 明 。 
ACS550-—01—08A8-4+... 


AC， 标 准 传动 -550 产 品系 列 


结构 (特定 的 区 域 ) 
01= 安 装 和 部 件 专 用 于 要 求 遵 从 IEC 安 装 和 标准 的 场合 





输出 电流 的 额定 值 
细节 参见 额定 容量 一 节 
额定 电压 

2=AC 208 一 240V 
4=AC 380 一 480V 

外 壳 防 护 等 级 

不 特 指 =IP 21/UL type 1 
B056=IP 54/UL type 12 








图 4-6 ACS550 Zl 68 BAJ Jul +> Dú HJ 
4.1.3 ACS800 变频 器 与 DTC 方式 


1. ACS800 变频 器 

图 4-7 所 示 的 ACS800 变频 器 是 ABB 低压 变频 器 中 采用 DTC 方式 的 拳头 产品 。 它 分 为 
单传 动 和 多 传动 两 种 类 型 。 

单传 动 ACS800 变频 顺 的 功率 范围 为 0.55 ~ 2800kW ， 特 别 适 
合 于 工业 过 程控 制 领域 ， 例 如 纸浆 与 造纸 、 金 属 、 采 矿 、 水 泥 、 
电力 、 化 工 、 石 油 与 天 然 气 等 。 单 传动 的 配置 是 将 一 个 整流 桥 、 
直流 连接 回路 和 一 个 闭 变 单元 包含 于 一 个 交流 传动 单元 中 。 

单传 动 是 完整 的 交流 传动 ,无需 任何 附件 的 柜 体 或 机 壳 就 可 
以 安装 。 单 传动 可 以 壁挂 式 安 装 、 落 地 式 安装 或 柜 体式 安装 。 

多 传动 ACS800 变频 器 的 功率 范围 为 1.5 ~5600kW。 多 传动 是 
工业 传动 产品 的 一 个 类 型 ， 由 连接 到 公共 直流 母线 的 工业 传动 模 
块 构成 。 公 共 直 流 母 线 为 传动 模块 提供 直流 电压 。 直 流 电压 由 一 
套装 置 中 唯一 的 整流 单元 提供 。 整 流 单元 有 从 简单 的 二 极 管 整流 
单元 到 复杂 的 有 源 ICBT 整流 单元 的 多 种 选择 。 图 4-7 ”ACS800 变频 器 

2. DTC 基本 概念 

直接 转 矩 控制 也 称 “ 直接 自控 制 ”"， 这 种 “直接 自控 制 ” 的 思想 是 以 转 矩 为 中 心 来 进行 
磁 链 、 转 和 矩 的 综合 控制 。 与 矢量 控制 不 同 的 是 ， 直 接 转 矩 控 制 不 采用 解 耦 的 方式 ， 从 而 在 算 
法 上 不 存在 旋转 坐标 变换 ， 而 是 简单 地 通过 检测 电动 机 定子 电压 和 电流 ， 借 助 瞬时 空间 矢量 
理论 计算 电动 机 的 磁 链 和 转 矩 ， 并 根据 与 给 定 值 比较 所 得 差 值 ， 实 现 磁 链 和 转 矩 的 直接 
控制 。 

根据 定子 磁 链 幅 值 偏差 AW. 的 正 负 号 和 电磁 转 矩 偏差 AT. 的 正 负 号 ， 再 依据 当前 定子 
磁 链 矢量 V, 所 在 的 位 置 ， 直 接 选 取 合 适 的 电压 空间 矢量 , 减 小 定子 磁 链 幅 值 的 偏差 和 电磁 
转 矩 的 偏差 .实现 电磁 转 矩 与 定子 磁 链 的 控制 。 

直接 转 矩 控制 系统 的 原理 结构 如 图 4-8 所 示 ， 图 中 APR, ATR 分 别 为 定子 磁 链 调节 器 
和 转 矩 调节 器 ， 两 者 均 采 用 带 有 浪 环 的 双 位 式 控制 嚣 ， 它 们 的 输出 分 别 为 定子 磁 链 幅 值 偏差 
AV. 的 符号 函数 Sgn (AV) 和 电磁 转 矩 偏差 AT, 符号 函数 Sen (A7. ) ， 定 子 磁 链 给 定 V 
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图 解 变频 器 维修 





与 实际 转速 o 有 关 ， 在 额定 转速 以 下 ， 业 ”保持 恒定 ， 在 额定 转速 以 上 ，Y” 随 着 a 的 增加 
而 减 小 。PAN 为 给 定 转 矩 极 性 鉴别 副 ， 当 期 望 的 电磁 转 矩 为 正 时 ，PAN = 1， 当 期 望 的 电磁 
转 矩 为 负 时 ，PZN =0。 对 于 不 同 的 电位 转 算 期望值 ， 同 样 符号 函数 Sen (AT. ) 的 控制 效果 
不 同 的 。 


























图 4-8 直接 转 矩 控制 系统 原理 结构 图 


当期 望 的 电磁 转 矩 为 正 ， 即 PAN =1 Hf, A ERRE i AT. =T -T >0， 其 符号 函 
数 Sgn (AT. ) =1， 应 使 定子 磁场 正 癌 旋转 ， 使 实际 转 矩 T. 增 大 ; 大 电磁 转 矩 偏差 AT, = 7 
-T.<0, Sgn(AT.) =0， 一 般 采 用 定子 磁场 停止 转动 ， 使 电磁 转 矩 减 小 。 当 期 望 的 电磁 转 
ENH, BI P/N =0Hf, FERRA AT, =T? -7。<0， 其 符号 函数 Sgn( AT.) =0 应 使 
定子 磁场 反 和 癌 旋 转 ， 使 实际 电磁 转 和 矩 T. 反问 增 大 ; Ar ERRE AT, = T. - T. > 0， 
Sgn(AT.) =1， 一 般 采 用 定子 磁场 停止 转 劲 ， 使 电磁 转 矩 反问 减 小 。 

直接 转 矩 控制 对 交流 传动 来 说 是 一 个 优秀 的 电动 机 控制 方法 ， 它 可 以 对 所 有 交流 电动 
的 核心 变量 进行 直接 控制 。 在 DTC 中 ， 定 子 磁 通 和 转 矩 被 作为 主要 的 控制 变量 。 高 速 数 
言 号 处 理 融 与 先进 的 电动 机 软件 模型 相 结 合 使 电 
动机 的 状态 每 秒 钟 被 更 新 40 ,000 次 。 由 于 电动 机 
状态 以 及 实际 值 和 给 定 值 的 比较 值 被 不 断 地 更 新 ， 
逆 变 需 的 每 一 次 开关 状态 都 是 单独 确定 的 。 这 意 
味 着 传 动 可 以 产生 最 佳 的 开关 组 合并 对 负载 扰动 
和 瞬时 掉 电 等 动态 变化 做 出 快速 响应 。 


4.1.4 ACS850 变频 器 


ABB 公司 近期 又 推出 了 新 一 代 变 频 需 一 一 
ACS850 变频 器 ， 它 也 采用 DTC 技术 ， 能 应 用 在 各 
种 工业 场合 ， 包 括 起 重 机 、 挤 出 机 、 绞 车 、 传 送 
带 、 卷 曲 、 水 泵 、 风 机 、 搅 拌 机 等 。ACS850 变频 
器 的 外 形 与 ACS800 变频 器 略 有 不 同 ， 如 图 4-9 所 
示 。 从 电压 、 电 流 、 功 率 的 角度 看 ，ACS850 变频 
器 类 似 于 ACS800 变频 器 中 电压 在 500V 以 下 、 功 
率 在 560kW 以 下 的 产品 。 图 4-9 ACS850 变频 器 
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第 4 讲 ABB 变频 器 及 其 应 用 


4.2 ACSs10 变频 侣 的 操作 与 应 用 


4.2.1 ACSS10 变频 器 的 控制 盘 


ACS510 变频 融 可 以 选择 两 种 操作 面板 ， 即 助手 型 控制 盘 和 基本 型 控制 一 ， 如 图 4-10 
所 未 。 





助手 型 控制 盘 基本 型 控制 盘 





图 4-10 ”两 种 控制 盘 


1. 助手 型 控制 盘 
图 4-11 摘 述 了 助手 型 控制 盘 的 按键 功能 和 显示 信息 。 


液晶 显示 一 分 成 3 个 主要 区 域 : 
| 项 行 一 变量 ， 取 决 于 运行 模式 。 





状态 指示 mn S | 
Pas | 。 中 间 区 域 - 变 量 ， 总 的 说 来 ， 显 示 参 数值 ， 菜 单 或 参数 列表 。 


部 分 。 。 底 行 一 显示 两 个 软 键 的 当前 功能 。 





















É 2 _ 功 能 可 恋 ， E 








显示 文字 所 定义 的 。 MAENE 
向 下 键 - 
向 上 键 — 。 疝 下 翻动 菜单 ， 在 液晶 显示 中 间 
。 向 上 翻动 菜单 ， 在 液晶 显示 中 间 部 分 的 菜单 或 参数 。 
部 分 的 菜单 或 参数 。 . 如 果 选 择 一 个 参数 ， 能 减 小 参数 
BARDAN, mS 值 。 


de p y, 
° cs 能 增加 给 定 什 








z ~ | 似 帮 助 - 当 按键 被 按 下 时 ， 显 示 的 信息 
ee | Saar] | | 是 当前 变 成 高 亮 的 条 目的 帮助 信息 。 


质 检 切换 。 
停止 键 — 本 地 控制 时 停止 
变频 器 。 


图 4-11 助手 型 控制 盘 





















起 动 键 - 本 地 控制 时 起 动 
变频 器 。 
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图 解 变 频 器 维修 


2. 基本 型 控制 盘 
图 4-12 摘 述 了 基本 型 控制 盘 的 按键 功能 和 显示 信息 。 


液晶 显示 分 成 5 个 区 域 。 

“左上 一 定义 控制 地 ， 本 地 控制 (LOC) 或 远程 控制 (REM) 。 
“右上 一 定义 参数 单位 。 

s 中间 一 变量 ， 通 常 显 示 参 数值 ， 菜 单 或 列表 ， 也 会 显示 控制 盘 的 
故障 代码 。 

。 左 下 一 在 控制 模式 下 ， 显 示 “OUTPUT” (输出 ) 。 当 选择 轮换 
模式 时 ， 显示 “MENU” (菜单 ) 。 

。 右 下 一 电动 机 旋转 方向 ， 并且 出 现 (SET) 表明 参数 可 编辑 。 

















MENU/ENTER 一 回 车 进入 更 深 一 级 
菜单 。 在 最 深 一 级 菜单 下 ， 存 储 显 
示 值 作为 新 的 设 定 值 。 





| [REM 
EXIT/RESET 一 退出 到 下 一 更 高 级 的 | | 
菜单 ， 不 存储 所 改变 的 参数 值 。 





Down — 

。 向 下 翻动 菜单 或 列表 。 

。 如 果 参 数 被 选择 ， 减 小 参数 值 。 
。 当 处 于 给 定 模式 下 时 ， 减 小 


给 定 值 


FWD 












Up 一 

° 问 上 翻动 菜单 或 列表 。 

。 如 果 参 数 被 选择 ， 增 加 参数 值 。 
° TERE 增加 给 


LOC/REM -在 本 地 控制 和 远程 控制 
之 间 切 换 。 


STOP 一 停止 变频 器 。 


MENU; / Í 

















DIR -改变 变频 器 的 旋转 方向 。 








START — 起 动 变 频 器 。 








图 4-12 基本 型 控制 盘 
4.2.2 ABB 变频 器 的 应 用 宏 
宏 是 一 组 预先 定义 的 参数 集 。 应 用 宏 可 以 将 现场 实际 使 用 过 程 中 所 需 设 定 的 参数 数量 减 
至 最 少 。 选 择 一 个 宏 会 将 所 有 的 参数 设置 为 该 宏 的 默认 值 ( 见 表 4-1)， 除了 以 下 几 组 参数 : 


参数 组 99: 起 动 数据 参数 ;参数 锁 1602; 参数 存储 1607; 通信 故障 功能 3018 和 通信 故障 时 
间 3019; 通信 协议 选择 9802; 参数 组 51 ~ 53 的 参数 。 














表 4-1 不 同 宏 选 择 的 ACS510 变频 器 参数 值 























2 六 nn sa | i 电动 电位 手动 PID PFC SPFC 

标准 安 wA | AJK | 控制 宏 | 控制 宏 | 控制 宏 
9902 | APPLIC MACRO 1 2 3 4 5 6 7 |5 
1001 | EXT1 COMMANDS 2 4 9 2 2 1 1 1 
1002 | EXT2 COMMANDS 0 0 0 0 7 6 6 6 
1003 | DIRECTION 3 3 3 3 3 1 1 1 
1102 | EXT1/EXT2 SEL 0 0 0 0 3 2 3 3 
1103 | REF1 SELECT 1 1 1 12 1 l Í l 
1106 | REF2 SELECT 2 2 2 2 2 19 19 19 
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续 ) 
> 数 3 线 宏 | Ze 电动 电位 5 - PID PFC SPFC 
标准 安 ñ | AJA | 控制 宏 | 控制 宏 | 控制 宏 

1201 | CONST SPEED SEL 9 10 9 5 0 9 0 0 
1304 | MINIMUM AD 0 0 0 0 0 0 0 0 
1401 | RELAY OUTPUT 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
1402 | RELAY OUTPUT 2 2 2 2 2 2 2 3 3 
1403 | RELAY OUTPUT 3 3 3 3 3 3 3 31 31 
1501 | AO1 CONTENT 103 103 103 103 103 103 103 103 
1503 | AO1 CONTENT MAX 50 50 50 50 50 50 52 52 
1507 | A02 CONTENT 104 104 104 104 104 104 130 130 
1510 | MINIMUM A02 0 0 0 0 0 0 4 4 
1601 | RUN ENABLE 0 0 6 6 4 5 2 2 
2008 | MAXIMUM FREQ 50 50 50 50 50 50 52 52 
2201 | ACC/DEC 1⁄2 SEL 5 0 5 0 0 0 0 0 
3201 | SUPERV 1 PARAM 103 103 103 103 103 103 103 103 
3401 | SIGNAL 1 PARAM 103 103 103 103 103 103 103 103 
4001 | GAIN 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 259 2.5 29 
4002 | INTEGRATION TIME 3 3 3 3 3 3 3 3 
4101 | GAIN 2:9 2.5 2.5 2.5 2:5 2.5 2.5 2.5 
4102 | INTEGRATION TIME 3 3 3 3 3 3 3 3 
8118 | AUTOCHNG INTERV 0 0 0 0 0 0 0 0.1 
8123 | PFC ENABLE 0 0 0 0 0 0 1 2 
































9902APPLIC MACRO (MHZ) 的 值 选 择 被 预定 义 参数 的 应 用 宏 ， 其 默认 值 为 1， 


ABB Standard ( ABB 标准 型 ) 应 用 安 。 


4. 2.3 ”操作 实例 18: 在 默认 宏 下 进 和 


【任务 描述 】 
ABB 在 默认 值 下 提供 一 


种 方案 ; 


安 。 请 以 助手 型 控制 盘 在 默认 宏 下 进 


【实施 


言 写 和 输出 信号 见 表 4-3， 


型 。 


FRO: 


步骤 】 





变频 融通 电 后 


步骤 由: 在 变频 器 通电 之 前 ， 检 查 确 认 功 率 电 
所 示 是 ABB ACS510 变频 兹 标准 宏 的 问 子 接线 与 定义 。 

对 于 3 个 恒 速 选择 来 说 ， 其 输入 为 D3 和 DI4， 所 对 应 的 速度 见 表 4-2。 
并 将 JJ 跳 线 按 图 4-14 所 示 进 


[内 
H 


T ACS510 变频 器 


2 线 式 VO 配置 , 市 3 个 恒 
HÍT ACS510 变频 融 的 调试 。 


控制 


的 调试 





选择 一 个 安 后 ， 可 以 用 控制 盘 手 动 改变 其 他 需要 更 改 的 参数 。 通 过 设置 参数 





对 应 为 
速 。 这 个 应 用 宏 就 是 默认 





调子 的 接线 正确 无 识 。 图 4-13 








默认 宏 的 输入 


EFRA, UKA AN 和 AD 的 信和 号 类 


， 在 默认 的 ABB 标准 宏 (9902 =1) F, 按 “LOCAREM” 键 切 
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换 至 本 地 控制 模式 ， 此 时 液晶 显示 屏 左 上 有 角 显 示 “LOC ” 。 


HRO: 按 “MENUZENTER” 键 信号 电缆 的 屏蔽 层 〈 屏 项 端 ) 


外 部 频率 给 定 1:0 一 10V 





进入 参数 和 菜单， 根据 电 动机 铭牌 上 的 参 AGNG | 模拟 输入 电路 的 公共 说 
数 在 99 组 设置 电动 机 参数 : 9905 ( 电 参考 电压 DCIOV 
动机 额定 电压 ) 9906 (电动 机 额定 电 AGND EEANN BEAN 
> = 2 —— 2 jH: 0 一 20mA 
流 ) 9907 (电动 机 额定 频率 ) 9908 给 册 电流，0~20mA 
(电动 机 额定 转速 )、9909 (电动 机 额 AGND | 模拟 输出 电路 的 公共 油 
定 功 率 )。 10 辅助 电压 输出 DC+24V 





辅助 电压 输出 的 公共 端 

COM | 所 有 数字 输入 的 公共 端 

ll 起 动 /停车 : 得 电 起动 

12 正 传 / 反 转 : 得 电 转 向 为 反 转 
DI 恒 速 选择 

DI4 恒 速 选择 


JR: 按 下 “START” 键 起 动 
电动 机 。 再 按 住人 或 了 V 键 调 整 给 定 频 
率 ， 观 察 液晶 显示 屏 左 上 角 ， 显 示 变 频 
器 和 电动 机 的 旋转 状态 标记 “了 CE 
转 )” 或 “2 ( 反 转 )” 在 旋转 ， 同 时 
电动 机 旋转 。 

FRO: 若 电动 机 转向 与 要 求 不 一 
致 ， 通 常 可 用 以 下 两 种 方法 改变 转向 : 

1) 改变 任意 两 相 电 动机 电缆 (HE 


11 
12D 
13 D 
14| D 
15 
6 





1 
斜坡 选择 : 得 电 选 择 第 二 加 /减速 斜坡 。 
we 未 使 用 


继 电 输出 1， 可 编程 
— | 上 默认 动作 : 
准备 =>> 19 接 至 21 
继 电 输出 2， 可 编程 
| 默认 动作 : 

运行 =>22 接 至 24 
继 电 输出 3， 可 编程 


























= 默认 动作 : 
存 使 用 ); 故障 CD)=->25 接 至 27 
2) 更 改 参数 1003, ， 把 原先 FOR- 故障 >25 按 至 26 
WARD ( 正 转 ) WX REVERSE (R 图 4-13 ”标准 宏 的 端子 接线 与 定义 
转 ) ， 把 原先 REVERSE 〈 反 转 ) W FORWARD ( 正 转 ) (不 推荐 使 用 )。 
表 4-2 3 个 恒 速 选择 表 4-3 输入 信号 和 输出 信号 
DI3 DI4 输 ”出 输入 信号 输出 信号 
0 0 通过 AN 给 定 e 模拟 给 定 (AH) e 模拟 输出 AOL: 频率 
1 0 恒 速 1(1202) eE, SMA (D, 2) | 。 模 拟 输出 A02: 电流 
- 。 恒 速 选择 (DB, 4) 。 继 电 输出 1; 准备 
u E a e 斜坡 1/2 选择 (DIS) — | 。 继 电 输 出 2: 运行 
1 1 恒 速 3(1204) e 继 电 输出 3: 故障 














步骤 @: 按 下 “STOP” 键 停止 电动 机 ， 等 到 显示 屏 的 旋转 状态 标记 “了 CER)” 
“J ( 反 转 )” 停 止 转动 后 ， 再 按 “LOC/REM” 刍 切换 至 远程 控制 x3 IAEN 
模式 ， 此 时 液晶 显示 屏 左 上 角 显 示 “REM ”。 kaa setas 20mA 

FRO: 送 一 个 外 部 起 动 信号 至 DII ， 使 电动 机 起 动 。 再 调整 
连接 于 AN 的 模拟 电位 器 ， 改 变 给 定 速度 ， 观 察 液晶 显示 屏 左 上 
角 ， 显 示 变 频 器 和 电动 机 的 旋转 状态 标记 “JJ ( 正 转 )” 或 “2 ( 反 转 )” 在 旋转 ， 同 时 电动 
机 旋转 。 

FRO: 送 一 个 外 部 换 癌 信号 至 D2， 电 动机 将 换 癌 旋转 。 

FRO: 送 一 个 外 部 恒 速 信号 至 DI3， 电 动机 将 以 5Hz 恒 速 旋转 。 

WRO: 知 想 监视 所 有 端子 的 信号 状态 ， 按 “MENUZENTFER” 键 进入 参数 菜单 ， 再 进 





图 4-14 Jl 跳 线 设置 
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入 01 组 运行 参数 组 ， 监 视 以 下 参数 : 


0118(DIL ~3 状态 ) = x x x (二 进 制 ) 

0119(DI4 ~6 状态) = x x x (二 进 制 ) 

0120(All) = 0.0~100.0% 

0121( AD) = 0.0~100.0% 

0122( ROl1 ~3 状态 ) = xxx( 二 进 制 ) 

0123(RO4 ~6 状态 ) = x x x( 二 进 制 ) 

0124( AO1) = 0.0~20.0mA 

0125 ( A02) = 0.0~20.0mA 
4.2.4 操作 实例 19: 参数 保存 与 调用 、 恢 复出 三 设置 的 操作 
【任务 描述 】 








在 调试 变频 带 的 时 候 ， 有 时 需要 检验 变频 紫 人 硬件 和 软件 是 否 完 好 ， 并 且 要 求 最 后 调用 原 
有 参数 。 

【 实施 步骤 】 

FRO: 保存 原 有 参数 。 在 本 地 控制 模式 下 ， 按 “MENU/AENTER” 键 进入 参数 菜单 ， 
设置 参数 : 9902 (应 用 宏 ) = -1 (用 户 宏 1 F), 把 原 有 参数 保存 在 用 户 宏 1， 以 备 
调用 。 

ZQ): 恢复 出 广 设置 调试 。 设 置 参数 : 9902 (应 用 宏 ) =1 (ABB 标准 宏 ) ， 再 做 上 
面 介绍 的 基本 调试 ， 以 检验 变频 需 硬 件 和 软件 是 否 完好 

FRO: 调用 原 有 参数 。 设 置 参数 : 9902 (应 用 宏 ) =0 (用 户 宏 1 ER), 调用 原 有 
















参数 。 nl 信号 电缆 的 屏蔽 层 (FIOR) 
i - (手动 控制 ) 
= 一 | 中， | AGNG | 模拟 输入 电路 的 公共 
4.2.5 手动 /自动 宏 的 应 用 Dl dre 


外 部 频率 给 定 2:0 一 20mA (自动 控制 ) 
模拟 输入 电路 的 公共 端 

电机 速度 : 0 一 20mA 

电机 电流 : 0 一 20mA 

模拟 输出 电路 的 公共 端 


手动 /自动 宏 提供 了 典型 的 暖 通 空 
凋 应 用 的 O 配置 。 要 调用 本 应 用 宏 ， 
需要 设置 参数 9902 的 值 为 5 (HAND/ 











可 [二 会 类 === 辅助 电压 输出 DC+24V 
AUTO), ， 同 时 参数 2108 START INHIB 人 
IT (禁止 起 动 ) 必须 保持 为 默认 设置 0 所 有 数字 输入 的 公共 端 
== 起 动 /停车 (手动) : 得 电 起 动 
(OFF) -7 正 传 / 反 转 (手动 ) : 得 电 转 向 为 到 轩 
立 一 一 15|DI3 | EXT1/EXT2 选 择 : 得 电 选 择 自动 控制 
图 4-15 所 不 为 手动 /日 动 宏 外 部 接 L ejoa 运行 允许: 一旦 断 开 变频 器 效 停 车 
Zk. JI 的 跳 线 设置 同 默 认 宏 。 | 正 传 / 反 转 (自动 ) : 得 电 转向 为 反 转 





起 动 /停车 (自动 ) : 得 电 起 动 


继 电 输出 1， 可 编程 
— | 默认 动作 ， 

准备 => 19 接 至 21 
继 电 输出 2， 可 编程 
~ | 默认 动作 : 

运行 =>22 接 至 24 
继 电 输出 3， 可 编程 








图 4-16 所 示 为 手动 /自动 宏 的 实际 
应 用 ， 通 过 选择 开关 SA, 来 选择 变频 厅 
VFI 的 本 地 或 者 远程 状态 ， 如 果 是 KA, 
吸 合 ， 则 为 远程 控制 ， 即 KA, 的 触 点 
来 起 动 /停止 VF1; 如 果 KA, 断 开 ， 则 
为 本 地 控制 ， 即 SB, 起 动 、SB, 停止 ee 
另外 ，KA， 为 变频 需 运 行 状 态 指示 ， 故障 =>>25 接 至 26 
KA, 为 变频 器 故障 指示 。 图 4-15 ”手动 /自动 宏 外 部 接线 
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FU TE 
—< |] | . 
KA; KA; KA, 
SA; 
E-N KAA KA, ) ] ] 
SB api n A z 
Ea | 。 远程 起 停 接点 a 器 R 
=m Bel Je 人 
= 行 了 
o 接 远 程 DCO~10V 或 0~20mA 信 号 -\ KM 
° 变频 器 频率 (0 一 20mA) 9 
° 变频 器 电流 (0 一 20mA) wayana == j 














AGND 
VF1-24 VF1-270 KAs\ KA; 
COMI] kas m| KA| KM] Kal KA| KA] HL m, 
RAT @ ES] Q 
DI6 18 KAS N 
25 ° 








电动 机 冷却 风扇 。 变频 电动 机 


图 4-16 手动 /自动 宏 的 实际 应 用 


4.2.6 其 他 常用 参数 


调试 ACS510 变频 器 的 常用 参数 ， 除 了 99 组 、01 组 参数 外 ， 还 有 以 下 参数 也 常用 到 ， 
相关 参数 可 根据 应 用 需求 进行 相应 的 定义 。 
(1) 10 组 : 输入 指令 





1001 (外 部 1 命令 ) = 0~14 

1002 (外 部 2 命令) = 0~14 

1003 (转向 ) = 1-3 

(2) 11 H: 给 定 选择 

1101 (控制 盘 给 定 ) = 1-2 

1102 (外 部 控制 选择 ) = -6~12 

1103 (给 定 值 1 选择 ) = 0~17 

(3) 13 组 : 模拟 输入 

1301 (AIl 下 限 ) = 0.0~100.0% 
1302 (All FEE) = 0.0 -100.0% 
1304 (AD 下 限 ) = 0.0~100.0% 
1305 (AI 上 限 ) = 0.0 ~ 100. 0% 
(4) 14 组 : 4EB Arh 

1401 (继电器 输出 1) = 0~36, 45, 46 
1402 (继电器 输出 2) = 0~36, 45, 46 
1403 (继电器 输出 3) = 0~36, 45, 46 
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(5) 15 组: 模拟 输出 


1501 (AO1 赋值 ) = 99 ~199 

1504 (AO1 下限 ) = 0.0~20.0mA 

1505 (AOL ERR) = 0.0~20.0mA 

1507 ( A02 赋值 ) = 99 ~199 

1510 (A02 FRR) = 0.0~20.0mA 

1511 (A02 ERR) = 0.0~20.0mA 

(6) 16 H: 系统 控制 

1601 (运行 允许 ) = 0~7, -1~-6 
(7) 20 ZH: 限 幅 

2007 (最 小 频率 ) = -500.0~500.0.0Hz 
2008 (最 大 频率 ) = 0.0~500.0Hz 

(8) 21 组 : 起 动 /停止 

2101 (起 动 方式 ) = 1~5 

2102 (停车 方式 ) = 1 (自由 停车 ),，2 (积分 停车 ) 


(9) 22 组 : 加 速 /减速 

2202 (加 速 时 间 1) = 0.0 ~1800.0s 

2203 (减速 时 间 1) = 0.0 ~1800.0s 

(10) 26 组 : 电动 机 控制 

2601 〈 磁 通 优化 ) = 0 (禁止 ), 1 (mF) 


`x MEE 


在 调试 的 过 程 中 ， 若 ACS510 变频 器 出 现 报警 或 故障 信号 ， 一 般 首 先 检查 连接 到 变频 
器 的 进 线 电源 、 开 关 信 号 、 模 拟 信 号 、 脉 冲 信号 以 及 通信 信号 等 是 否 正确 ， 然 后 根据 设备 
的 工艺 要 求 检查 参数 设置 是 否 正确 ， 最 后 才 可 能 是 硬件 故障 。 这 里 例 举 一 个 参数 设置 所 引 
起 的 故障 问题 : 当 变 频 器 从 额定 频率 、 额 定 负载 运行 状态 开始 减速 到 40Hz 时 ， 发 生 
“F001” 过 电流 故障 ; 当 变 频 器 从 额定 频率 、 人 额定 负载 运行 状态 积分 停车 时 ， 发 生 
“F001” 故 障 ; 当 变 频 器 在 接近 额定 点 的 状态 运行 几 分 钟 后 ， 发 生 “F0O01” 故 障 。 出 现 以 
上 “F001” 故 障 时 ， 需 要 取消 磁 通 优化 功能 (设置 参数 2601 =0) 。 


4.3 ACS550 变频 侣 的 操作 与 应 用 


4.3.1 ACS550 变频 器 的 接线 


1. 主 回路 接线 

如 图 4-17 所 示 为 ACS550 的 接线 。 电 源 的 进 线 接 变 频 器 的 Ul、V1、W1， 电 绕 接 地 线 
接 PE; 电动 机 电缆 接 变 频 右 的 U2、V2 、W2， 电 缆 接 地 线 接 PE; ZM s WJ GND 接地 。 
如 果 电 动机 需要 快速 停机 ， 需 要 变频 器 的 R +. R - 侧 接 止 动 电阻 ， 上 边 有 短 接 线 的 并 
拆除 。 
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图 解 变频 器 维修 


可 选 的 制 动 斩 波 器 i > 










an 端子 标签 制 动 选 件 OC "I my O a aa 
UDCRUDC aE 4 


GND 制 动 斩 波 器 和 电阻 lUI vO» R- RFUDC U2 V2 W2 | 
A AAA A A 


ü A YR YY U 








X0013 
功率 进 线 到 电动 机 的 功率 进 线 
(U1, V1, W1) (2, V2; W3) 


图 4-17 ACS550 的 接线 


2. 数字 输入 接线 

数字 输入 控制 铅 有 开关 、 继 电 融 等 发 出 信号 至 变频 硕 ， 其 连接 需 按 实际 应 用 有 要求， 一 般 
有 两 种 接线 〈 见 图 4-18 ) 。 篆 用 的 连接 线 有 : 变频 天 起 动 信号 ， 变 频 夯 停止 信号 〈 有 些 起 停 
是 同一 输入 点， 接 通 起 动 ， 断 开 停 止 )， 变 频带 正 转 信号 ， 变 频 右 反 转 信号 ( 正 转 信号 往往 
与 起 动 是 同一 信号 )， 变 频 帮 多 段 速度 信号 (如 低速 、 中 速 、 高 速 分 3 个 输入 信号 接 入 ) 
等 。ASC550 出 三 默认 DI 为 起 停 信号 〈 接 通 起 动 ， 断 开 停 止 ) ，DL 为 正 反 转 信 号 〈 接 通 为 
BFR, WANEER) 。 

3. 数字 量 输出 接线 

数字 开关 量 输出 信号 一 般 用 于 输出 变频 需 的 状态 信号 ， 如 变频 融 准 备 好 信号 、 运 行 信 
号 、 故 障 信 号 。 数 字 量 输出 接线 如 图 4-19 所 示 。 




































































PNP 接 线 (发 送 型 ) NPN 接 线 (吸纳 型 
Xl > H 
10[+24V 可 编程 
= 准备 => 19 接 至 21 
-下 131DI 继 电 输 出 2， 可 编程 
-— 14| DI2 默认 动作 : 
DB | 运行 =>22 接 至 24 
-16DI4 | 继 电 输 出 3， 可 编程 
一 HE5 | 一 | 默认 动作 : 
——8|[DI6 | 故障 =>25 接 至 26 
图 4-18 ”数字 输入 接线 图 4-19 数字 量 输出 接线 


各 输出 端 可 以 编程 设置 ， 设 置 参见 1041 参数 。 
4. 模拟 输入 接线 
模拟 输入 信号 接线 分 电压 型 、 电 流 型 及 可 变 电 阻 信号 输入 ， 如 图 4-20 和 表 4-4 所 示 进 





























X1 XI 
1 | SCR 4(0)—20mA 1 1 [SCR 

a: | ¿ 2 | All (D 5 | AD 

š 3 | AGND ezak i 6 | AGND 














b) c) 


图 4-20 ”模拟 量 输入 信号 连接 
a) 可 变 电 阻 信号 输入 b) 电压 信号 c) 电流 信号 
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表 4-4 模拟 输入 信号 





可 变 电 阻 信号 输入 电压 信号 输入 电流 信号 输入 
连接 All. AGND 连接 AD AGND 
连接 AIL AGND, 10V I Ñ 
l 屏蔽 线 接 SCR 屏蔽 线 接 SCR 
屏蔽 线 接 SCR u 并 : 所 
输入 0~10V 输入 4~20mA 或 0~20mA (有 跳 线 选择 ) 








注意 : 选择 AIl 或 AZ 输入 有 跳 线 选择 ( 见 图 4-14)，ACS550 变频 器 出 厂 设 定 AIl 为 电 
压 信 号 ，AI2 为 电流 信和 号， 用户 也 可 以 自己 加 以 设 定 重 新 选择 。 

5. 模拟 输出 接线 

模拟 量 输出 信号 连接 ， 一 般 变 送 为 4~20mA 用 于 输出 变频 器 的 电流 值 、 频 率 值 给 DCS, 
PLC 等 上 位 机 。 接 线 如 图 4-21 所 示 。 

ACS550 变频 器 出 三 默 认 AOL 为 电流 模拟 信号 ，A02 为 频 
率 模拟 信号 ，AGND 为 公共 端 ， 接 线 接 7、9 或 8、9 接线 端子 。 
输出 端子 参数 可 设 定 。 图 4.21 模拟 量 输出 接线 


4.3.2 ACS550 变频 器 的 参数 及 其 设置 


ACS550 变频 盏 的 参数 跟 ACS510 基本 类 似 ， 也 可 以 采用 两 种 控制 盘 进 行 操 作 。 

1. 对 变频 器 设 定 的 常用 参数 

(1) 电动 机 参数 

电动 机 参数 ( 见 表 4-5) 只 需要 将 所 配 电动 机 上 的 铭牌 内 容 输 入 给 变频 如 就 行 了 ， 内 容 
有 电动 机 功率 、 电 动机 额定 电流 、 电 动机 极 数 、 电 动机 额定 转速 、 电 动机 额定 电压 年 。 
ACS550 变频 骨 此 参数 的 设 定 在 99 号 参数 组 内 (START-UPDATA) 。 在 参数 9902 内 还 有 一 个 
运用 宏 参 数 ， 该 参数 可 以 让 用 户 快速 设置 到 相对 应 的 实际 应 用 中 。 

表 4-5 电动 机 参数 











Group99 :起动 数据 


























代码 名 称 wo H 分 辨 率 默认 值 
9902 宏 参数 1 = 标准 ，2 = 三线 制 、…6 = PID… 1 

9904 电动 机 控制 模式 1 = 速度 ,2 = 转 和 矩 ，3 = 标量 1 3 

9905 电动 机 额定 电压 115 ~345V 或 200 ~600V 1V 230V 或 400V 
9906 电动 机 额定 电流 0. 2 * Ia ~2.0 * ha 0.1A 1. 0 * ha 
9907 电动 机 额定 频率 10. 0 ~ 500Hz 0. 1Hz 50Hz 
9908 电动 机 额定 转速 50 ~ 18000r/min 1r/min 1440r/min 
9909 电动 机 额定 功率 0.2 ~2.0 * Pla 0. 1kW 1.0 * Pa 














(2) 基本 参数 

该 参数 一 般 有 最 低频 率 (常设 为 0Hz) 、 最 高 频率 (常设 为 50Hz)、 加 速 时 间 、 减 速 时 
间 (根据 电动 机 的 大 小 设 不 同 的 值 ， 如 一 般 15kW 设 5s 左右 ,电动 机 越 大 ， 时 间 越 长 )、 最 
大 电流 、 最 大 电压 (这 两 个 参数 对 变频 紫 进 行 保护 ， 根 据 变频 大 铭牌 设 定 或 用 默认 值 )。 
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图 解 变 频 器 维修 


ACS500 变频 需 对 以 上 参数 设 定 在 20 号 及 22 号 参数 组 内 ( 见 表 4-6)。 
表 4-6 基本 参数 


Group20 : 限 幅 



































代码 名 称 š El 分 辨 率 默认 值 
2001 最 小 速度 -30000 ~ 30000r/min lr/min Or/min 
2002 最 高 速度 0 ~ 30000r/min lr/min 1500r/min 
2003 最 大 电流 O- 1.8 * ha 0.1A 1.8*1,, 
2007 最 小 频率 -500 ~ 500Hz 0. 1Hz 0Hz 
2008 最 高 频率 0 ~500Hz 0. 1Hz 50Hz 
Group22: 加 速 / 减 速 

2202 加 速 时 间 0.0 ~ 1800s 0. 1s 5s 
2203 减速 时 间 0.0 ~1800s 0. 1s 5s 














(3) 指令 输入 参数 
对 应 的 是 开关 量 及 模拟 量 输入 端 接口 的 设 定 ， 一 般 有 起 动 方式 〈 本 地 /远程 选择 ) 、 起 
动 / 俘 止 、 正 转 / 反 转 、 多 段 速度 控制 、 模 拟 电 流 及 模拟 电压 输入 选择 等 。ACS550 变频 天 此 
类 参数 设 定 在 10 号 、11 号 12 号 参数 组 内 〈 见 表 4-7) 。 
R47 指令 输入 参数 








Group10: 指令 输入 











代码 名 称 范 El TIK 默认 值 
1001 接线 端 功能 设 定 0 ~10 1 2 (2 线 制 起 停 方 式 ) 
1003 电动 机 转向 设 定 1 ~3 1 3 ( 双 回 ) 














Groupl1: 给 定 选 择 














1103 模拟 量 设 定 选取 0~17 1 1 (从 键盘 上 选取 ) 
1104 模拟 量 给 定 最 小 值 | 0 ~500Hz/0 -30000r/min 0. 1Hz/1 r/min 0Hz/0r/min 
1105 模拟 量 给 定 最 大 值 | 0 ~500Hz/0 -30000r/min 0. 1 Hz/1r/min 50Hz/1500r/min 














Croup12: 恒 速 运行 














1201 多 段 速 度 设 定 0~14, -1~ -14 1 9 (H DI3\ DH 控制 三 段 速度 ) 
1202 速度 1 0 ~ 30000r/min/0 ~ 500Hz 1r/min/0. 1Hz 300r/min/5 Hz 
1203 速度 2 0 ~ 30000r/min/0 ~ 500Hz 1r/min/0. 1Hz 600r/ min/10Hz 
1204 速度 3 0 ~ 30000r/min/0 ~ 500Hz 1r/min/0. 1Hz 900r/min/15Hz 














Group13 : 模拟 输入 











1301 模拟 量 低 限 0 -100% 0.1% 0% 
1302 模拟 量 高 限 0 -100% 0.1% 100% 
1303 模拟 量 滤波 0 ~10s 0. 1s 0. 1s 
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(4) 输出 参数 
对 应 开关 量 及 模拟 量 的 输出 端口 设 定 ， 一般 有 准备 、 运 行 、 故 障 信 号 及 电流 、 频 率 模 拟 
输出 。ACS550 变频 大 此 类 参数 设 定 在 14 号 、15 号 参数 组 内 ( 见 表 4-8)。 
表 4-8 输出 参数 











Croup14: 继 电 需 输出 
























































代码 名 称 范 H 分 辨 率 默认 值 

1401 继电器 输出 1 0 ~36 1 1 (准备 ) 
1402 继电器 输出 2 0 ~36 1 2 (运行 ) 
1403 继电器 输出 3 0 ~36 1 3 (故障 取 反 ) 
Group15 : 模拟 输出 

1501 A01 模拟 设 义 99 ~ 199 1 103 (模拟 电流 值 ) 
1502 A01 最 小 量程 一 = 由 参数 0103 定义 
1503 A01 最 大 量程 一 一 由 参数 0103 定义 
1504 A01 最 小 值 0.0 ~20. 0mA 0. 1mA OmA 

1505 A01 最 大 值 0.0 ~20. 0mA 0. 1mA 20. 0mA 

1506 AO1 滤波 0 ~10s 0. 1s 0. 1s 

1507 A02 模拟 设 义 99 ~ 199 1 104 (模拟 频率 值 ) 
1508 A02 最 小 量程 — 一 由 参数 0104 定义 
1509 A02 最 大 量程 一 一 由 参数 0104 定义 
1510 A02 最 小 值 0.0 ~20. 0mA 0. 1mA OmA 

1511 A02 最 大 值 0.0 ~20. 0mA 0. 1mA 20. 0mA 

1512 A02 滤波 0 ~10s 0. 1s 0. 1s 











(5) 高 级 参数 设 定 

对 于 一 般 变频 大 以 上 参数 设 定 完 ， 变 频 需 即 可 投入 正 第 运行 ， 各 种 品牌 的 变频 需 可 
根据 其 自己 的 参数 号 进行 设 定 ， 但 对 于 一 些 特 定 场合 的 应 用 还 需 进一步 进行 高 级 参数 设 
定 。 高 级 参数 主要 是 优化 变频 套 的 使 用 性 能 ， 比 如 U 曲线 设 定 ， 可 以 提高 电动 机 起 动 时 
的 起 动 特性 ， 能 更 好 地 带 负 载 起动 ; PID 设 定 能 利用 变频 硕 特 有 的 性 能 控制 水 条 类 电动 机 
做 PID 调节 ， 不 再 需要 PLC 做 PID 控制 ; 频率 屏蔽 点 设 定 ， 可 以 跳 过 电动 机 在 某 一 频率 
时 产生 的 机 械 共 振 等 。 此 类 参数 设 定 看 实际 应 用 中 具体 情况 而 定 ， 具体 参考 本 书 所 配 光 
AHB o 


4.3.3 ACS550 Znz BJ SÉ mna ARGI 


1. 一 台 3kW 电动 机 DCS 的 正 反 转 带 速度 控制 

1) 设计 思路 。 选 用 一 人 台 具 有 正 反 转 功能 的 变频 般 ， 功 率 为 3k 双 ， 因 为 功率 较 小 电磁 干 
扰 不 大 ， 可 以 不 考虑 输入 电抗 硕 ，DCS 控制 需 有 变频 融 的 状态 信号 〈 准 备 、 运 行 、 故 隐 ) ， 
以 及 实际 电流 信号 ， 变 频 卓 的 启 停 及 正 反 转 由 DCS 控制 ， 速 度 控制 DCS 采用 4 ~20mA 模拟 
信号 控制 。 

2) 变频 融 主 回路 和 控制 回路 设计 如 图 4-22 所 示 。 
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图 解 变 频 器 维修 


3Ph,380V,50Hz 













































































ABB-ACS550 主 频 器 I/O +DCS LO 
XI 
SCR| 01 
AdND[ 9 Ü 
AO1 07 TE 
AGND| 09 
TE= 
24V[ 10 
GND[ 11 
DCOMI 2 | | 
DI1| 13 
DI2| 14 
ROIC[ 19 [] 
ROIB| 21 
RO2C | 22 
RO2B| 24 = 
RO3C| 25 {il 
RO3A| 26 
图 4-22 ”变频 器 主 回路 和 控制 回路 设计 
3) 变频 需 参 数 设 定 见 表 4-9。 
349 ACS550 变频 器 参数 设 定 
代码 名 称 设 定 值 说 明 代码 名 称 设 定 值 说 明 
9902 应 用 安 标准 型 1104 | ”模拟 量 最 小 值 OHz 
9904 | 电动 机 控制 模式 1 选用 速度 控制 | 1105 模拟 量 最 大 值 50 50Hz 
9905 | 电动 机 额定 电压 400V 人 参见 电动 机 铭牌 | 1301 模拟 量 低 限 20% 对 应 4mA 
9906 | 电动 机 额定 电流 7.0A 参见 电动 机 铭牌 || 1302 模拟 量 高 限 100% 对 应 20mA 
9907 | 电动 机 额定 频率 50H; 人 参见 电动 机 铭牌 | 1401 输出 继电器 1 1 准备 信号 
9908 | 电动 机 额定 速度 | 1410r/min | 参见 电动 机 铭牌 | 1402 输出 继电器 2 2 运行 信号 
9909 | 电动 机 额定 功率 3KW 参见 电动 机 铭牌 || 1403 输出 继电器 3 3 故障 信号 
1001 EXT1 命令 2 2 线 制 控制 1501 A01 输出 104 选择 模拟 电流 
1003 方向 控制 3 正 反 转 控 制 1504 AO1 最 小 值 4 4mA 
1103 AT 选择 1 速度 从 AIl 取 值 | 1505 A01 最 大 值 20 20mA 




















其 他 参数 可 用 变频 右上 默认 值 ， 改 善 变 频 紫 及 对 电动 机 的 控制 特性 ， 如 加 、 减 速 ，U/Af 曲 
线 等 由 调试 中 按 实际 运行 调节 设 定 。 
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4) 实际 安装 及 接线 时 应 注意 要 点 。 实 际 安装 中 注意 模拟 量 信号 线 的 屏 散 ， 屏 散 接 地 在 
DCS 侧 ， 变 频 需 侧 悬 空 ;模拟 量 信号 变频 需 软 认为 0 ~20mA， 所 以 必须 要 设 定 为 4~20mA; 
因 故 障 反 馈 信 号 是 由 输出 继 电 3 得 到 ， 该 信号 设置 1403 为 故 隐 反 信号 ， 所 以 接线 注意 接 
党 财 点 ， 其 他 两 个 反馈 信号 接种 开 点 ; 同时 必须 检查 变频 融 的 各 个 跳 针 与 设 定 是 否 正 确 ; 其 
他 按 变频 右前 述 安装 要 求 进行 。 

2. 一 台 15kW 水 泵 做 PID 控制 ， 控 制 水 泵 出 口 压力 稳定 

1) 设计 思路 : 选用 一 台 15kW 具有 PD 功能 的 变频 硕 ， 可 以 不 考虑 输入 电抗 硕 ， 电 动 
机 速度 由 设 定 频率 与 和 出 口 压力 作 比 较 进行 PID 调节 ， 设 计 应 考虑 能 手 / 上 自动 转换 。 

2) 变频 天 控制 回路 设计 如 图 4-23 所 示 。 


手动 /PIO 急 停 
手动 起 停 惜 速 1 恒 速 2 ”PID 起 动 
D Q 
到 全 
IS 714 1S 716 17 


19 12 11 10 8 9 22 23 24 
DIl DI2 DI3 DI4 DI5 DI6 GND +24V AO2 RO2C RO2B 
DCOMI AGND RO?2A 
AIl AGND10V AD AGND = — 
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图 4-23 水泵 变频 器 控制 回路 


3) 变频 需 参 数 设 定 见 表 4-10。 
表 4-10 ”变频 器 参数 设 定 




















代码 名 称 设 定 值 说 明 代码 名 称 设 定 值 说 明 

9902 应 用 安 6 PID 型 9908 | 电动 机 额定 速度 | 1460r/min | 参见 电动 机 铭牌 
9904 | 电动 机 控制 模式 1 选用 速度 控制 f| 9909 | 电动 机 额定 功率 15kW 参见 电动 机 铭牌 
9905 | 电动 机 额定 电压 400V 参见 电动 机 铭牌 | 1001 EXT1 命令 l 手 -2 线 制 控制 
9906 | 电动 机 额定 电流 30.1A | 参见 电动 机 铭牌 | 1002 EXT2 命令 6 PID2 线 制 控制 
9907 | 电动 机 额定 频率 50Hz 参见 电动 机 铭牌 | 1003 方向 控制 1 正 反 转 控制 
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( 续 ) 
代码 名 称 设 定 值 说 明 代码 名 称 设 定 值 说 明 
1102 EXT1/EXT2 2 定义 DPD 1304 AD 低 限 20% 对 应 4mA 
1103 AI 选择 1 速度 从 All 取 值 || 1305 AL 高 限 100% 对 应 20mA 
1104 | ”模拟 量 最 小 值 0 OHz 1402 输出 继电器 2 2 运行 信号 
1105 模拟 量 最 大 值 50 50Hz 1507 AO2 输出 103 选择 频率 模拟 
1106 AI2 选择 19 PID 调节 1508 A02 低 值 0 0Hz 
1107 | ”模拟 量 最 小 值 0 0Hz 1509 A02 高 值 50 50Hz 
1108 | ”模拟 量 最 大 值 50 50Hz 1601 允许 信号 5 DES 作 急 停 用 
1201 恒 速 设 定 7 定义 三 段 恒 速 | 4001 P 《增益 ) XXX 按 实际 调整 
1202 恒 速 1 20Hz 低速 4002 I (积分 ) XXX 按 实际 调整 
1203 恒 速 2 40Hz 中 速 4003 D (微分 ) XXX 按 实 际 调整 
1204 恒 速 3 50Hz 高 速 4005 | ”偏差 信号 取 反 1 取 反 信号 
1301 AIl 低 限 0% 对 应 0V 4010 设 定 值 1 AIl 为 给 定 值 
1302 All 高 限 100% 对 应 10V 4027 PID 参数 组 0 选 PID1 组 




















其 他 参数 可 用 变频 右上 默认 值 ， 改 善 变 频 紫 及 对 电动 机 的 控制 特性 ， 如 加 、 减 速 ，U/Af 曲 
线 等 在 调试 中 按 实 际 运行 调节 设 定 ; PID 调节 参数 需 在 实际 调试 时 对 40 参数 组 进行 修整 改 
善 ， 特 别 注 意 的 是 泵 的 出 口 压力 与 电动 机 转速 应 取 反 ， 即 压力 高 时 要 求 降 速 ， 此 参数 在 
4005 中 设 定 。 

4) 控制 原理 说 明 。 

手动 控制 时 ， 将 手 / 自 动 转换 开关 断 开 (DI2 =0)， 手 动 转换 开关 闭合 (DIl =1) ， 变 频 
名 将 以 All 为 参考 控制 速度 ， 调 整 电动 机 转速 。 如 果 需 要 固定 某 一 频率 点 ， 也 可 以 利用 恒 速 
1 (DB)、 和 恒 速 2 (DM) 开关 的 组 合 ， 得 到 三 段 速度 ， 设 定 为 20Hz、40Hz、50Hz， 可 在 参 
数 1202、1203 、1204 中 修改 设 定 频率 。 

目 动 作 PID 控制 时 ， 将 手 / 目 动 转换 开关 闭合 (DD =1) ， 目 动 PID 转换 开关 闭合 ( DI6 
=1) ， 此 时 DI., DIB, DI4 均 不 起 作用 ， 电 动机 将 以 AIl 为 设 定点 ，AL 为 实际 值 进行 PID 
调节 ， 和 对 出 口 压力 高 ， 将 会 目 动 降低 电动 机 转速 ， 以 降低 出 口 压力 ， 反 之 相反 。 

当 出 现 紧急 事故 时 ， 可 拍 下 急 停 按 钮 (DIS =0)， 将 不 允许 电动 机 起 动 ， 起 到 保护 作 
用 。 电 动机 的 速度 可 由 频率 表 查 看 ， 由 A02 输出 ， 应 注意 模拟 量 与 表 量 程 值 的 对 应 设 定 。 
装 有 两 个 指示 灯 表 示 电 动机 的 运行 、 停 止 ， 由 输出 继 电 需 2 的 常 开 、 第 闭 点 分 别 取得 















































信号。 
3. 手动 /自动 宏 应 用 
图 4-24 所 示 为 ACS550 变频 器 的 手动 /自动 宏 应 用 ， 参 数 略 。 
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图 4-24 ACS550 变频 器 的 手动 /自动 安 应 用 


4.4 ACS800 变频 侣 的 操作 与 应 用 


4.4.1 ACS800 变频 器 的 DTC 技术 指标 


目前 应 用 DTC 技术 的 主要 是 ABB 公司 的 ACS800 每 系列 变频 器 ， 因 此 这 里 主要 介 
ACS800 变频 需 的 参数 设置 。 
参数 99. 04 为 电动 机 控制 模式 选择 ， 可 以 选择 “0” 为 DTC 方式 和 和 “1” 为 SCALAR 标 
量 控 制 。 标 量 控 制 即 第 1 讲 所 叙述 的 UAE 控制 方式 ， 为 了 描述 上 的 统一 ， 本 书 亦 称 为 UA 控 
制 方式 。 
在 大 部 分 ACS800 的 使 用 场合 选择 DTC 方式 ， 而 UA 控制 方式 则 适合 于 不 能 使 用 直接 转 
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惩 控制 的 一 些 特殊 场合 ， 在 下 述 情况 下 推荐 使 用 UAf 控制 方式 : 

1) 用 在 电动 机 数 可 变 的 和 多 台电 动机 的 场合 ， 如 负载 不 是 由 两 台电 动机 均衡 负担 的 、 
电动 机 功率 不 同 。 

2) 当 电 动机 的 额定 电流 小 于 ACS800 变频 带 额 定 输出 电流 的 1⁄6. 

3) 变频 表 无 电动 机 连接 ， 用 于 测试 目的 时 。 

4) 变频 天 驱动 变频 融 负 载 时 ， 即 变频 硕 的 输出 侧 接 升 压 或 降 压 变 压 角 ， 而 变 压 带 后 再 
接 电 动机 的 。 

5) 在 电动 机 进行 识别 之 后 准备 更 换 电 动机 的 。 

直接 转 矩 控制 需 基 于 在 电动 机 起 动 期 间 所 建立 的 精确 电动 机 模型 。 在 首次 起 动 电 动机 
时 ， 变 频带 会 自动 进 行 电动 机 励磁 识别 ， 期 间 ， 电 动机 在 零 速 时 励磁 数秒 钟 以 建立 电动 机 模 
型 ， 这 种 识别 方法 适用 于 大 多 数 应 用 场合 。 在 要 求 严 格 的 应 用 场合 ， 还 要 执行 一 次 单独 的 识 
别 运行 。 

1. 直接 转 矩 控制 的 速度 控制 性 能 

ABB 的 ACS800 能 够 对 速度 进行 精确 地 控制 ， 根 据 不 同 的 速度 精度 可 以 选择 无 脉冲 编码 
名 和 有 脉冲 编码 占 两 种 ， 表 4-11 给 出 了 在 使 用 直接 转 矩 控制 时 的 典型 速度 性 能 指标 。 

表 4-11 直接 转 矩 控制 速度 性 能 指标 























速度 控制 性 能 无 脉冲 编码 器 有 脉冲 编码 器 
静态 速度 误差 (nw% ) +0.1 ~0.5% (额定 转 差 率 的 10% ) +0.01% 
动态 速度 误差 0. 4%s 0.1%s 











其 中 动态 速度 误差 依赖 于 速度 控制 融 的 参数 整定 ， 图 4-25 为 动态 速度 响应 曲线 。 









在 参数 组 23 中 可 以 对 速度 控制 器 进行 PID 变量 设 F 
定 ， 速 度 控制 器 的 原理 见 图 4-26a， 该 控制 器 包含 了 比 wob i 
例 、 微 分 、 积 分 和 微分 加 速度 补偿 ， 其 经 过 PID 作用 后 


的 输出 作为 转 矩 控制 器 的 给 定 信号 。 x" 
速度 控制 器 的 参数 内 容 包括 以 下 几 方 面 ; n |" murana 
1) 增益 参数 ， 定义 速度 控制 器 的 比例 增益 ， 如 增 





益 过 大 可 能 引起 速度 波动 。 图 4-25 DTC 时 的 动态 速度 响应 曲线 

2) 积分 时 间 参 数 : 定义 速度 控制 器 的 积分 时 间 ， Ts: 电动 机 额定 转 矩 ns: 电动 机 额定 速度 
即 在 偏差 阶 跃 信 号 下 ， 控 制 器 输出 信号 的 变化 率 。 积 分 i 
时 间 越 得， 连续 偏差 值 的 校正 就 越 快 ， 但 是 如 果 太 短 就 会 造成 控制 不 稳定 。 

3) 微分 时 间 参 数 : 定义 速度 控制 器 的 微分 时 间 ， 即 在 偏差 值 发 生 改 变 的 情况 下 增加 控 
制 器 的 输出 。 微 分 时 间 越 长 ， 在 偏差 改变 的 过 程 中 ， 控 制 器 的 输出 速度 就 越 快 。 微 分 作用 使 
控制 对 扰动 的 敏感 度 增加 。 

4) 加 速 补偿 的 微分 时 间 : 在 加 速 过 程 中 为 了 补偿 惯性 ， 将 给 定 变 化 量 的 微分 加 到 速度 
控制 器 的 输出 中 。 

5) 滑 差 增益 : 定义 了 电动 机 滑 差 补偿 控制 的 滑 差 增 益 ，100% 表示 完全 滑 差 补偿 ，0% 
表示 零 滑 差 补偿 。 

速度 控制 器 的 参数 值 能 在 电动 机 辨识 (与 矢量 控制 的 电动 机 辨识 相同 ) 整定 期 间 进行 
自动 调节 ， 当 然 也 可 以 手动 整定 控制 器 的 相关 参数 ， 或 是 让 变频 器 单独 执行 一 次 速度 控制 器 
- 106 : 
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自动 整定 运行 。 要 注音 的 是 ， 最 终 速 度 控制 带 的 控制 效果 取决 于 各 个 参数 的 综合 作用 ， 因 此 
电动 机 带 载 运行 进行 日 整定 才 是 最 合适 的 ， 同 时 可 以 在 电动 机 额定 转速 的 1⁄3 作用 进行 恒 速 
度 运 行 。 
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图 4-26 ”直接 转 和 矩 控制 
a) 直接 转 矩 控制 时 的 速度 控制 器 b) 直接 转 矩 控制 时 的 转 矩 响应 曲线 
Ty: 电动 机 额定 转 矩 “Tu: 设 定 转 和 Ta: XIRA 


2. 直接 转 和 矩 控 制 的 转 矩 控制 性 能 
直接 转 矩 控制 技术 对 于 转 矩 的 控制 非常 出 色 ， 即 使 不 使 用 任何 来 自 电 动机 轴 上 的 速度 反 
馈 ， 变 频 帮 也 能 进行 精确 的 转 矩 控制 。 当 然 ， 由 于 在 无 脉冲 编码 此 情况 下 的 直接 转 矩 控制 ， 
在 零 频 附近 运行 时 ， 线 性 误差 和 可 重复 性 误差 可 能 会 较 大 ， 对 于 需 用 在 此 频段 内 的 负载 ， 建 
议 采 用 有 脉冲 编码 器 的 直接 转 矩 控制 。 表 4-12 显示 了 ABB 变频 器 ACS800 在 使 用 直接 转 算 
控制 时 的 典型 转 矩 控制 性 能 指标 。 图 4-26b 为 直接 转 矩 控制 方式 下 的 转 矩 响应 曲线 。 
表 4-12 直接 转 矩 控制 转 矩 性 能 指标 


























转 矩 控制 性 能 无 脉冲 编码 带 有 脉冲 编码 带 
线性 误差 +4% +3% 

可 重复 性 误差 +3% +1% 

HEIE EJrhjlu] 1 ~5ms 1 ~5ms 








对 于 参数 的 设置 ， 首 先 必 须 在 参数 99. 02 选择 应 用 程序 宏 设 定 为 T 一 CTRL # kB rE hZ 
和 参数 99. 04 定义 为 直接 转 矩 控制 ， 然 后 在 参数 组 24 中 可 以 对 转 矩 控制 进行 设 定 ， 参 数 内 
容 包括 : 

1) 转 矩 给 定 的 斜坡 上 升 时 间 : 从 零 增 加 到 额定 电动 机 转移 的 时 间 。 

2) 转 矩 给 定 的 斜坡 下 降 时 间 : 从 额定 电动 机 转 抢 下 降 到 零 的 时 间 。 

转 矩 控制 宏一 般 应 用 于 需要 控制 电动 机 转移 的 场合 ， 如 嘴 合 辊 控制 、 张 力 控 制 等 。 其 默 
认 的 接线 方式 是 : 转 和 矩 给 定 值 由 模拟 量 输入 口 以 电流 信和 号 提供 ，0mA 对 应 0% 、20mA 对 应 
100% 的 电动 机 额定 转 矩 。 


4.4.2 ACS800 变频 毁 的 电动 机 辨识 


1. 读 取 电 动机 数据 
合格 的 电动 机 都 应 该 在 明显 的 位 置 装 有 铭牌 ， 上 面 逐 项 列 出 电动 机 的 基本 使 用 数据 。 比 
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如 电动 机 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 额 定 功 率 、 和 额定 转速 、 额 定 频 率 、 功 紊 因数、 冷却 方式 、 
防护 等 级 、 工 作 方 式 、 绕 组 连接 等 。 

在 ACS800 中 第 第 需要 电动 机 的 额定 电压 、 和 额定 电流 、 额 定 功 率 、 额 定 转 速 、 人 额定 频率 
这 5 个 基本 参数 ， 有 的 时 候 还 会 需要 功率 因数 、 工 作 方 式 作 为 参考 数据 。 

2. 在 参数 99 组 进行 操作 

参数 99. 10MOTOR ID RUN MODE ， 有 两 种 模式 : ID MAGN, STANDARD, ACS800 在 调 
试 的 时 候 ， 一 般 选 择 ID MAGN 就 可 以 满足 要 求 。 但 是 对 于 提升 机 等 负载 ， 推 存 选 择 STAND- 
ARD。 辩 识 可 以 做 几 次 ， 求 得 最 好 的 结果 。 

3. 影响 辨识 的 因素 

电动 机 辨识 的 影响 因素 很 多 ， 常 包括 : 电动 机 铭牌 的 准确 性 、 铬 有 牌 与 电动 机 自身 的 一 致 
性 、 电 动机 是 否 与 机 械 脱离 、 电 动机 的 冷却 风 悄 运行 是 否 正 常 、 电 动机 安装 是 否 牢 固 、 编 码 
全 是 否 投 入 (辨识 不 需要 使 用 编码 磊 ) 等 。 

4. 辨识 结果 好 坏 的 判断 

在 选 型 正确 的 情况 下 ， 辩 识 结 采 不 好 会 影响 带 载 能 力 。 吃 外 ， 可 以 通过 观察 电动 机 运行 
的 数据 做 简单 判断 。 经 常用 来 观测 的 数据 有 电动 机 速度 、 电 动机 电流 、DC 电压 ， 在 固定 给 






































4.4.3 ACS800 常见 的 控制 方式 例 举 


1. DI 起 动 ，AI 给 定 (操纵 杆 ) 

便 件 接线 如 图 4-27 所 示 。 

参数 设 定 为 

10.01 EXT1 START/STP/DIR = DI1F, DI2R, 
11.03 EXTI REF = AIl 。 

2. DI 起 动 ，DI 加 减速 (电动 电位 器 ) 

便 件 接线 如 图 4-28 所 示 。 

参数 设 定 为 

10.01 EXT1 START/STP/DIR = DIIF，DI2R。 
11.03 EXTI REF = DI3U, 4D (R). 

































































X22 
X21 X22 == DI EA 
1 | VREF+ 1 | DI 上 升 2 | DI2 下 降 
| 2 | AGND 2 | DI2 下降 — 3 | DB 加 速 
3 | AIl+ 7 | DC+24V —— 4 | DI4 减速 
4 | AI- 5 
7 | DC+24V 
图 4-27 DI 起动 与 AI 给 定 的 硬件 接线 图 4-28 DI 起动 与 DI 加 减速 的 硬件 接线 


3. 多 段 速 〈 小 于 等 于 四 档 速度 ) 

人 硬件 接线 如 图 4-29 所 示 。 

参数 设 定 为 

10.01 EXTI START/STP/DIR = DI1F, DDR. 
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12.01 STEP REF SEL=DI3, 4, 5, 

12. 02 ~ 12.05 设置 速度 。 

4. 多 段 速 〈 大 于 四 档 速度 ) 

硬件 接线 如 图 4-30 所 示 ， 其 对 应 的 频率 见 表 4-13 。 














































































































X22 X22 
下 1 
2 
3 
4 | DI4 高 速 
5 | DIS 880538 
E ER TE 
图 4-29 ”多 段 速 〈 小 于 等 于 四 档 速 度 ) 图 4-30 多段 速 (大 于 四 档 速 度 ) 
的 硬件 接线 的 便 件 接线 
表 4-13 多 上 段 速 对 应 的 频率 
| 档 速 DII DD DI DI4 DIS 备注 
1 1 0 0 0 0 
2 1 0 1 0 0 
3 1 0 1 1 0 
上 升 
4 1 0 0 1 0 
5 1 0 0 1 1 
6 ] 0 0 0 i 需要 PLC 编程 或 者 
1 外 部 开关 组 合 实现 ， 可 
以 实现 更 多 速度 
2 0 1 1 0 0 
3 0 1 1 1 0 
下 降 
4 0 1 0 1 0 
5 0 1 0 1 1 
6 0 1 0 0 1 























图 4-31 所 示 为 6 档 速 度 设置 流程 ， 实 际 可 以 更 多 。 


84.10=SWITCHA 











84.05=SWITCH-I 
84.06=01.17.04 
84.07=84.14.00 


I2 0m 
84.08=84.19.00 a 











MES 




































pa 84.16=01.17.03 f -4 
84.26=01.17.02 84.17=84.24.00 | | 
T 1884.20. a 





图 4-31 6 档 速 度 设 置 流程 


参数 设置 的 时 候 ， 先 把 83.01 置 为 EDIT， 编 程 结束 ， 把 83.01 置 为 RUN。 起 动 命令 





10.01 = DI1IF，DI2R， 给 定 11.03 = PARAM11. 10。DI1/DI2 不 能 决定 方向 ， 旋 转 方向 由 给 定 
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图 解 变 频 器 维修 


值 决 定 。 
此 时 可 以 增加 一 个 功能 块 实现 ， 具 体 为 : 84. 30 = SWITCH - 1, 84.31 = +.001.017.01, 


84. 32 = —. 084. 009. 00, 84.33 = +.084.009.00, 11.10= +.084. 034. 00 ( 见 图 4-32 ) 。 
84.30=SWITCH-I 





84.31=+.001.017.01 





84.32=—.084.009.00 





84.33=+.084.009.00 











图 4-32 ”功能 块 
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变频 器 的 制 动 功能 与 应 用 


= À ` 
Vu ss 


通用 变频 器 大 都 为 电压 型 交 - 直 - 交 变 频 器 ， 从 变频 器 的 基本 结构 图 中 可 以 知道 三 相交 流 
电 首先 通过 二 极 管 不 控 整 流 桥 得 到 脉动 直流 电 ， 再 经 电解 电容 滤波 稳 压 ， 最 后 经 无 源 逆 变 输 
出 电压 、 频 率 可 调 的 交流 电 给 电动 机 供电 。 这 类 变频 器 功率 因数 高 、 歼 率 高 、 精 度 高 、 调 速 
范围 帘 ， 所 以 在 工业 中 获得 了 广泛 应 用 。 但 其 致命 的 缺 把 就 是 直流 母线 容易 过 电压 ， 这 也 是 
制 动 问 题 的 由 来 。 电 阻 能 耗 制 动 采 用 的 方法 就 是 制 动 单元 和 制 动 电 阻 两 部 分 ， 即 通过 内 置 或 
外 加 制 动 电 阻 的 方法 将 电能 消耗 在 大 功率 电阻 中 ， 实 现 电 动机 的 四 象限 运行 。 该 方法 虽然 简 
单 ， 但 浪费 能 量 ， 降 低 了 系统 的 效率 。 能 量 反馈 单元 则 是 最 佳 的 制 动 方式 ， 但 是 价格 昂 贯 。 
本 讲 介绍 了 变频 器 制 动 方式 、 能 耗 制 动 的 应 用 方案 、 回 馈 制 动 的 原理 ， 同 时 介绍 了 三 葵 变 冰 
器 在 塔 机 起 升 电动 机 和 和 双 电 动机 离心 机 中 的 制 动 案例 。 


5.1 变频 融 的 制 动 原 理 与 方式 








5.1.1 制 动 问 题 的 提出 


一 般 而 言 ， 负 载 的 能 量 可 以 分 为 动能 和 势能 两 种 。 动 能 (由 负载 的 速度 和 重量 确定 其 
大 小 ) 随 着 物体 的 运动 而 累积 ， 当 动能 减 为 零 时 ， 该 事物 就 处 在 停止 状态 。 机 械 抱 闸 装置 
的 方法 是 用 制 动 装置 把 物体 动能 转换 为 摩 探 能 消耗 掉 。 对 于 变频 器 ， 如 果 输 出 频率 降低 ， 电 
动机 转速 将 跟随 频率 同样 降低 ， 这 时 会 产生 制 动 过 程 ， 由 制 动 产生 的 功率 将 返回 到 变频 冀 
侧 ， 由 于 二 极 管 不 控 整 流 需 能 量 传输 不 可 逆 ,， 产 生 的 再 生 电 能 传输 到 直流 侧 滤波 电容 上 ， 产 
生 泵 升 电 压 ; 而 以 CTR 、ICBT 为 代表 的 全 挖 型 器 件 耐 压 较 低 ， 过 高 的 和 泵 升 电 压 有 可 能 损坏 
开关 器 件 、 电 解 电 容 ， 甚 至 会 破坏 电动 机 的 绝缘 性 能 ， 从 而 威胁 系统 安全 工作 ， 这 就 限制 了 
通用 变频 融 的 应 用 范围 。 因 此 ， 必 须 将 这 些 功 率 消 耗 掉 ， 如 可 以 用 电阻 发 热 消 耗 ， 即 能 耗 制 
动 ， 如 图 5-1 所 示 。 

在 用 于 提升 类 负载 时 ， 如 负载 下 降 ， 能 量 〈 势 能 ) 也 要 返回 到 变频 器 (或 电源 ) M, 
这 种 操作 方法 被 称 作 “再 生 制 动 "。 如 果 在 人 负载 减速 期 间或 者 长 期 被 倒 拖 时 ， 由 电动 机 侧 流 
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图 解 变频 器 维修 


到 变频 融 直 流 母 线 侧 产生 的 功率 如 果 不 通 过 热 消耗 的 方法 消耗 掉 ， 而 是 把 能 量 返回 送 到 变频 
估 电 源 侧 或 者 通过 直流 母线 并 联 的 方式 由 其 他 电动 状态 的 电动 机 消耗 的 方法 叫做 回馈 制 动 。 
显然 ， 如 和 需要 将 能 量 直接 返回 到 电源 侧 还 需要 一 种 特殊 的 装置 ， 即 能 量 回 馈 单 元 ， 如 图 5-2 
所 示 。 
































图 5-1 能 耗 制 动 























馈 单元 


十 
图 5-2 能 量 回 人 


总 而 言 之 ， 为 了 改善 制 动 能 力 ， 不 能 单纯 期 望 徘 增加 变频 带 的 容量 来 解决 问题 ， 而 必须 
采用 处 理 再 生 能 量 的 方法 : 电阻 能 耗 制 动 和 回馈 制 动 。 


`x MAE 





在 以 下 应 用 场合 ， 用 户 必 须 考 虑 配套 使 用 制 动 方式 : 电动 机 拖 动 大 惯量 负载 (如 离 
心机 、 龙 门 创 、 埠 道 车 、 行 车 的 大 小 车 等 ) 并 要 求 急 剧 减 速 或 停车 ; 电动 机 拖 动 位 能 负 
载 (如 电梯 ， 起 重 机 ， 矿 井 提升 机 等 ); 电动 机 经 常 处 于 被 拖 动 状 态 (如 离心 机 副 机 、 造 
纸 机 导 纸 辊 电动 机 、 化 纤 机 械 牵 伸 机 等 ) 。 以 上 几 类 负载 的 共同 特点 是 ， 要 求 电 动机 不 仅 
(Rs 


5.1.2 共用 直流 母线 万 式 的 回馈 制 动 


对 于 频繁 起 动 、 制 动 ， 或 是 四 象限 运行 的 电动 机 而 言 ， 如 何 处 理 制 动 过 程 不 仪 影响 系统 
的 动态 响应， 而 且 还 有 经 济 效 益 的 问题 。 于 是 ， 回 馈 制 动 成 为 人 们 讨论 的 焦点 ， 然 而 在 目前 
大 部 分 的 通用 变频 盏 还 不 能 通过 单独 的 一 人 台 变 频 骨 来 实现 再 生 能 量 的 情况 下 ， 如 何 用 最 简单 
的 办 法 来 实现 回馈 制 动 呢 ? 

为 解决 以 上 问题 ， 这 里 介绍 了 一 种 共用 直流 母线 方式 的 再 生 能 量 回馈 系统 ， 通 过 这 种 方 
式 ， 它 可 以 将 制 动 产生 的 再 生 能 量 进行 充分 利用 ， 从 而 起 到 既 节 约 电 能 又 处 理 再 生 电能 的 功 
效 。 
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1. 工作 原理 

我 们 知道 通常 意义 上 的 异步 电动 机 多 传动 包括 整流 桥 、 直 流 母 线 供 电 回路 、 硅 干 个 逆 变 
船 ， 其 中 电动 机 需要 的 能 量 是 以 直流 方式 通过 PWM 逆 变 希 输 出 。 在 多 传动 方式 下 ， 制 动 时 
感 生 能 量 就 反馈 到 直流 回路 。 通 过 直流 回路 ， 这 部 分 反馈 能 量 就 可 以 消耗 在 其 他 处 在 电动 状 
态 的 电动 机 上 ， 制 动 要 求 特别 高 时 ， 只 需要 在 共用 母线 上 并 上 一 个 共用 制 动 单元 即 可 。 

图 5-3 所 示 是 典型 的 共用 直流 母线 的 回馈 制 动 方 式 ，M, 处 于 电动 状态 ，M, 经 第 处 于 发 
电 状 态 ， 三 相交 流 电 源 380V ÆT] VF Eo 














三 相 进 线 380V ° 





图 5-3 ”共用 直流 母线 的 回馈 制 动 方 式 





处 于 电动 状态 的 电动 机 M 上 的 变频 需 VF wa, VF, 通过 共用 直流 母线 方式 与 VF, 的 母 
线 相连 。 在 此 种 方式 下 ，VF, 仅 作为 逆 变 需 使 用 ，M，, 处 于 电动 时 ， 所 和 需 能 量 由 交流 电网 通 
过 VF, 的 整流 桥 获得 ; M, 处 于 发 电 时 ， 反 馈 能 量 通过 直流 母线 由 M, 的 电动 状态 消耗 。 

2. 应 用 范围 

共用 直流 母线 的 制 动 方式 可 应 用 于 造纸 机 械 、 印 刷机 械 、 离 心 分 离 机 以 及 系统 驱动 等 。 
在 这 些 应 用 中 ， 有 一 个 共同 的 特点 : 即 处 于 发 电 状 态 的 M, 的 容量 远 远 小 于 处 于 电动 状态 的 
M, 的 容量 ， 而 且 当 M, 的 电动 状态 停止 时 〈 即 变频 器 VF ENL), M, 的 发 电 状 态 随 即 转 为 
电动 状态 。 这 样 ， 直 流 母 线 电 压 就 不 会 快速 升 高 ， 系 统 始 终 处 于 比较 稳定 的 状态 。 

3. 制 动 特 点 

采用 共用 直流 母线 的 制 动 方 式 ， 具 有 以 下 显著 的 特点 : 

1) 共用 直流 母线 和 共用 制 动 单元 ， 可 以 大 大 减少 整流 器 和 制 动 单元 的 重复 配置 ， 结 构 
简单 合理 ， 经 济 可 靠 。 

2) 共用 直流 母线 的 中 间 直 流 电压 恒定 ， 电 容 并 联储 能 容量 大 。 

3) 各 电动 机 工作 在 不 同 状态 下 ， 能 量 回馈 互补 ,优化 了 系统 的 动态 特性 。 

4) 提高 系统 功率 因数 ， 降 低 电网 谐 波 电流 ， 提 高 系统 用 电 效 率 。 
5.1.3 回馈 到 交流 电网 的 制 动 方式 

事实 上 ， 从 变频 融 内 部 研究 和 设计 的 方面 看 ， 应 用 或 寻求 哪 一 种 控制 策略 可 以 使 变频 驱 
动 电动 机 的 损耗 最 小 而 效率 最 高 ? 怎样 才能 使 生产 机 械 储 存 的 能 量 及 时 高 效 地 回馈 到 电网 ? 
这 正 是 提高 效率 的 两 个 重要 途径 。 第 一 个 环节 是 通过 变频 调 速 技术 及 其 优化 控制 技术 实现 
“ 按 需 供 能 ”， 即 在 满足 生产 机 械 速 度 、 转 和 矩 和 动态 啊 应 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 减 少 变 频 装 置 
的 输入 能 量 ; 第 二 个 环节 是 将 由 生产 机 械 中 储存 的 动能 或 势能 转换 而 来 的 电能 及 时 地 、 高 效 
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图 解 变频 器 维修 


地 “回收 ”到 电网 ， 即 通过 有 源 逆 变 装 置 将 再 生 能 量 回馈 到 交流 电网 ， 一 方面 是 节能 降 耗 ， 
男 一 方面 是 实现 电动 机 的 精确 制 动 ， 提 高 电动 机 的 动态 性 能 。 这 里 讨论 的 就 是 变频 调 速 系统 
方 能 控制 的 第 二 个 环 市 一 一 变频 调 速 能 量 回馈 控制 技术 。 在 能 源 资 源 日 趋 紧 张 的 今天 ， 这 项 
人 研究 无 疑 具 有 十 分 重要 的 现实 意义 。 

1. W PWM 形式 

(1) PWM 回馈 原理 

双 PWM 控制 技术 打破 了 过 去 变频 器 的 统一 结构 ， 采 用 PWM 整流 器 和 PWM 送 变 器 提高 
了 系统 功率 因数 ， 并 且 实 现 了 电动 机 的 四 象限 运行 ， 这 给 变频 需 技 术 增 添 了 新 的 生机 ， 形 成 
了 高 质量 能 量 回馈 技术 的 最 新 发 展 动态 。 

图 54 所 示 为 采用 PWM 整流 的 电压 型 变频 器 的 系统 构成 图 。 它 的 主 电 路 是 普通 的 三 相 
桥 式 电路 ， 在 电源 输入 侧 接 有 滤波 电感 ， 以 便 使 输入 电流 为 正弦 形 。 采 用 直流 电压 、 输 入 电 
流 双 闭环 控制 。 电 流 控 制 常 采 用 追踪 方式 PWM， 直 流 电 压 的 控制 采用 比例 积分 (PI 控制 。 
通过 追踪 式 PWM 技术 ,使 用 混 环 比较 右 ， 使 得 实际 电流 锯齿 状 地 追踪 设 定 电 流 的 变化 。 设 























定 电流 的 波形 是 电源 电压 波形 ， 为 正弦 形 ， 其 相位 和 电源 电压 同 相 位 ， 同 时 相位 也 可 以 视 需 

要 而 调整 。 设 定 电 流 的 大 小 由 直流 电压 调 市 各 决定 。 直 流 电 压 调 市 紫 的 输入 为 直流 电压 的 误 

差 信号 ， 即 直流 电压 的 设 定 值 和 检测 值 之 差 。 采 用 PI 控制 可 以 实现 直流 电压 的 无 静 差 。 
滤波 电容 逆 变 模块 








= < 





V Dio 






图 54 双 PWM FE ZEIA E] 


(2) 双 PWM 回馈 形式 一 

VACON 公司 的 CXR 系列 变频 器 就 是 采用 双 PWM 的 结构 ， 能 广泛 应 用 于 离心 分 离 机 、 
倾倒 装置 、 起 重 机 、 重 载 传送 装置 等 需要 四 象限 运行 的 场合 ， 如 图 5-5 所 示 为 CXR 配置 方 
案 和 波形 图 。 

VACON CXR 专 为 需要 连续 制 动 的 场合 开发 。CXR 产生 的 再 生 能 量 是 无 谐 波 的 ， 可 以 被 
回馈 给 电源 。 它 可 以 有 效 地 补偿 电源 的 功率 因数 。VACON CXR 由 两 个 同样 (尺寸 ) 的 单元 
CXI 组 成 ， 其 中 一 个 连接 到 电动 机 ， 男 一 个 通过 滤波 器 连接 到 电源 。VACON CXI 是 一 种 以 
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CX 为 基础 的 直流 供电 的 PWM 逆 变 硕 ， 它 不 包含 整流 桥 。 滤 波 天 为 LCL 形成 。 两 个 CXI 单 
元 的 直流 回路 相连 。 控 制 电动 机 的 单元 与 VACON CX 相同 ， 其 功能 是 : 相同 的 控制 面板 、 
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图 5-5 VACONCXR 配置 方案 和 波形 图 


(3) 双 PWM 回馈 形式 二 
为 了 解决 电动 机 处 于 再 生发 电 状态 产生 的 再 生 能 量 ，ABB 、 西 门 子 公司 已 经 推出 了 电动 
机 四 象限 运行 的 双 PWM 型 电压 源 交 - 直 - 交 变 频 器 。 图 5-6 所 示 为 ABB 公司 的 ACS811 £ 
列 四 象限 变频 器 示意 图 。 
二 








Noreal 





图 5-6 ACS811 系列 四 象限 变频 融 结 构图 


2. 能 量 回馈 单元 

能 量 回 馈 单 元 的 作用 ， 就 是 取代 原 有 的 能 耗 电阻 式 制 动 单元 ， 消 除 发 热源 ， 改 善 现场 电 
气 环境 ， 可 减少 高 温 对 控制 系统 等 部 件 的 不 恨 影响 ， 延 长 了 生产 设备 的 使 用 寿命 。 同 时 由 于 
能 量 回 馈 单元 ， 能 有 效 地 将 变频 带电 容 中 储存 的 电能 回 送 给 交流 电网 ， 供 周边 其 他 用 电 设 备 
使 用 ， 可 节约 生产 用 电 ， 一 般 节 电 率 可 达 20% ~40% 。 

能 量 回 饥 单元 已 经 有 非 稼 成 束 的 产品 ， 如 安 川 公司 的 VS -656RC5、 日 本 富士 公司 的 
RHR 系列 和 FRENIC 系列 电源 再 生 单元 ， 它 把 有 源 逆 变 单元 从 变频 需 中 分 离 出 来 ， 直 接 作 
为 变频 融 的 一 个 外 围 装 置 ， 可 并 联 到 变频 带 的 直流 侧 ， 将 再 生 能 量 回 伺 到 电网 中 。 

能 量 回 馈 单 元 是 带 有 再 生 功 能 和 制 动 功能 的 能 量 回馈 单元 ， 与 变频 带 配 合 使 用 ， 可 以 发 
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挥 出 超群 的 节能 效果 。 与 制 动 电阻 单元 相 比 ，VS -656RC5 不 仅 节省 空间 ， 而 且 其 制 动 效果 
更 加 明显 。VS -656RC5 的 典型 应 用 是 应 用 在 起 重 机 、 升 降 机 、 电 梯 、 离 心机 、 卷 绕 机 等 大 
功率 反馈 负载 。 

能 量 反馈 单元 具有 如 下 特点 : 

1) 降低 运行 成 本 ， 包 括 减 少 电能 损耗 、 提 高 功率 因数 、 改 善 电 网 运行 质量 等 。 

2) 提高 制 动 能 力 ， 如 果 以 传统 的 标准 制 劲 电阻 需 与 变频 需 的 组 合 ， 制 动 转 抢 大 约 为 
120% 额定 转 矩 /108，10%ED; 而 VS -656RC5 与 变频 器 的 组 合 ， 制 动 转 矩 则 提高 到 150% 
额定 转 矩 /30s 或 者 100% 额定 转 矩 /min (25% ED) 或 者 80% 额定 转 矩 /连续 再 生 。 

能 量 回馈 单元 接线 如 图 5-7 所 示 。 

















图 5-7 能 量 回馈 单元 接线 





图 5-6 F, Epir Li 的 作用 是 用 于 电源 协调 ， 而 电抗 带 L, 的 作用 则 是 用 于 电流 抑制 。 
当 电 动机 处 于 电动 状态 时 ， 电 动 功率 方向 是 从 三 相 电 源 经 变频 如 的 整流 桥 流 出 ; 当 电 动机 处 
于 发 电 状态 时 ， 发 电功率 方向 则 是 从 变频 右 的 中 间 回 路 经 能 量 回馈 单元 流向 三 相 电 源 。 
5.1.4 能 耗 制 动 设计 的 基本 计算 公式 

能 耗 制 动 中 涉及 制 动 单元 和 制 动 电阻 的 选 配 计算 方法 ， 包括 以 下 儿 种 : 

1. 制 动 转 矩 T, 的 计算 

假设 电动 机 从 现在 的 运行 速度 开始 制 动 ， 在 一 定 的 减速 时 间 里 ， 到 达 新 的 一 个 稳定 转 
， 这 样 的 一 个 制 动 过 程 所 需 的 电磁 转 矩 Ts 可 以 由 以 下 公式 计算 : 

T (GD + GD} ) (N, -N,) 
i 375t, 

WP, T, 为 制 动 电磁 转 矩 (N - m); GD, 为 电动 机 的 转动 惯量 (N m ); CDi 为 电动 
机 负载 侧 折算 到 电动 机 侧 的 转动 惯量 (N m°); T. WARME (N ° m); N, 为 制 动 前 
电动 机 速度 (r/min) ; N, 为 制 动 后 电动 机 转速 (r/min); t, 为 减速 时 间 (s). 

一 般 情况 下 ， 在 进行 电动 机 制 动 时 ， 电 动机 内 部 存在 损耗 ， 折 合成 制 动 转 矩 大 约 为 电动 
机 额定 转 矩 的 20% ， 因 此 硅 所 计算 出 的 制 动 电磁 转 矩 小 于 20% 的 电动 机 额定 转 矩 ， 则 表明 
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无 需 外 接 制 动 猴 置 。 

在 能 耗 制 动 中 ， 要 有 足够 的 制 动 转 矩 才能 产生 需要 的 制 动 效 果 ， 制 动 转 矩 太 小 ， 变 频带 
仍然 会 过 电压 跳 闻 。 制 动 转 矩 越 大 ， 制 动能 力 越 强 ， 制 动 性 能 越 好 。 但 是 ， 制 动 转 矩 要 求 越 
大 ,设备 投资 也 会 越 大 。 在 制 动 转 矩 进行 精确 计算 出 现 困难 的 时 候 ， 我 们 还 可 以 进行 佑 算 来 
满足 工程 要 求 。 

有 这 样 一 些 经 验 值 : 按 100% 制 动 转 矩 设计 ， 可 以 满足 90% 以 上 的 负载 ; 对 电梯 、 提 升 
H, BÆ, 10%; 开卷 和 卷 取 设 备 ， 按 120% 计算 ; 离心 机 负载 为 100% ; 需要 急速 停车 
的 大 惯性 负载 ， 可 能 需要 120% 的 制 动 转 矩 ; 普通 惯性 负载 为 80% 。 在 极端 的 情况 下 ， 制 动 
转 矩 可 以 设计 为 130% ， 此 时 对 制 动 单元 和 制 动 电阻 都 必须 仔细 核算 ， 因为 此 时 设备 可 能 工 
作 在 极限 状态 ， 一 旦 计算 错误 可 能 会 损坏 变频 豆 本 号。 超过 150% 的 转 矩 是 没有 必要 的 ， 因 
为 超过 这 个 数值 ， 变 频 融 本 身 也 工作 到 了 极限 ， 没 有 增 大 的 余地 了 。 

2. 制 动 电 阻 的 阻 值 计 算 

制 动 电阻 的 选择 必须 基于 这 样 一 个 原则 : 电动 机 再 生 电 能 必须 被 电阻 完全 吸收 。 

在 制 动 单元 工作 过 程 中 ， 直 流 母 线 的 电压 升降 取决 于 常数 RC, R 为 制 动 电阻 的 阻 值 ，C 
为 变频 带 的 电解 电容 的 容量 。 由 充 放 电 曲 线 我 们 知道 ，RC 越 小 ， 母 线 电压 的 放电 速度 越 快 ， 
在 C 保持 一 定 〈 变 频 融 型 号 确定 ) 的 情况 下 ，R 越 小 ， 母 线 电 压 的 放电 速度 越 快 。 由 以 下 
公式 可 以 求 出 制 动 电阻 的 阻 值 (O): 


R, 











Uç 

~ 0.1047(7T -0.27,)N, 

式 中 ，U 为 制 动 单元 动作 电压 值 (V)， 取 值 可 以 参照 本 书 相 关内 容 (通常 可 以 取 
710V); Ty 为 电动 机 额定 转 矩 (N m)o 

XE, KEN 为 0， 这 样 该 阻 值 就 能 满足 电动 机 各 种 减速 状况 的 要 求 。 

3. 制 动 单元 的 选择 

在 进行 制 动 单元 的 选择 时 ， 制 动 单 元 工作 时 流 过 开关 管 的 最 大 瞬时 电流 要 小 于 该 套件 的 
额定 电流 是 选择 的 唯一 依据 ， 通 过 计算 出 最 大 电流 值 ， 就 可 以 选择 合适 的 制 动 单元 ， 计算 公 
式 如 下 : 





(5-2) 





s (32) 


AF, U 为 制 动 单元 直流 母线 电压 值 (V) ， 在 交流 380V 进 线 电源 时 取 800V; R, 为 
制 动 电阻 阻 值 9) ; L 为 制 动 电流 瞬时 值 (A)。 

一 般 变频 融 的 人 硬件 过 电压 保护 值 为 760V， 考 虑 其 动作 的 浏 后 ， 将 其 适当 加 大 ,但 不 会 
超过 800V， 因 此 在 计算 fc 时 适当 加 大 了 Uco 

4. 制 动 电阻 的 标 称 功 率 

由 于 制 动 电阻 为 短 时 工作 制 ， 即 每 次 通电 时 间 很 短 ， 在 通电 期 间 ， 电 有 阻 温 升 远 远 达 不 到 
稳定 温 升 ， 但 瞬时 功率 很 高 ; 每 次 通电 后 的 间 欣 时 间 较 长 ， 在 该 段 时 间 内 其 温度 在 不 断 下 
降 ， 如 此 循环 往复 ， 最 终 电阻 达到 一 定 的 稳定 温 升 ， 一 般 有 80 ~ 100%C 。 因 此 根据 电阻 的 特 
性 和 技术 指标 ， 我 们 知道 电阻 的 标 称 功率 ( 即 额 定 功率 ) 将 小 于 通电 时 的 消耗 功率 (W), 
一 般 可 以 由 下 式 求 得 : 




















P. =aP,ED% (34) 
AIP, P, HSIEB IRRD ERER (W); Ps 为 制 动 期 间 的 平均 消耗 功率 
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(W); ED% 为 制 动 使 用 京 ， 这 里 选择 10% ; a 为 制 动 电阻 降 额 系数 ,一般 选 1.5 ~2， 该 值 
可 以 由 电阻 的 降 额 曲线 查 得 。 
Ps (W) 可 由 以 下 公式 求 得 : 


N. + N, 
P, =0. 1047 (T -0. 2Ty ) 


(33) 








这 里 必须 指出 ， 制 动 使 用 率 是 根据 负载 的 实际 情况 选 定 的 ,不 同 的 工艺 条 件 ，ED% 就 
不 一 样 。 图 5-8 为 制 动 使 用 率 的 示意 。 

这 里 以 典型 的 升 速 、 保 持 、 降 速 为 一 个 过 程 ， 从 前 一 
次 减速 制 动 到 现在 的 减速 制 动 为 一 个 周期 7.， 减速 时 间 即 
制 动 时 间 为 到， 则 制 动 使 用 率 就 是 由 以 下 公式 计算 : 


























ED% = (T, /T.) x100% (5-6) 
一 般 而 言 ，ED% 取 值 根据 负载 的 实际 制 动 特 性 ， 当 
然 也 可 以 由 下 面 的 经 验 值 进行 估算: 电梯 ED% = (10 ~ 图 5-8” 制 动 使 用 率 的 示意 


15)%; 油田 奢 头 机 ED% = (10 ~ 20)%; 开卷 和 卷 取 

ED% = (50 ~60)% (最 好 按 系 统 设计 指标 核算 ); 离心 机 ED% = (5 ~20)%; 下 放 高 度 

超过 100m 的 吊车 ED% = (20 -40)% ; 偶然 制 动 的 负载 ED% =5% ; 其 他 ED% =10% 。 
以 上 所 讲 的 都 是 电动 机 处 于 重复 减速 的 周期 制 动 情 况 ， 如 果 属 于 非 重 复 减 速 ， 其 制 动 电 

阻 的 额定 功率 选择 是 不 同 的 。 另 外 ， 如 果 强 迫 风 冷 代 奉 自 然 冷 却 ， 电 阻 的 额定 功率 可 以 进 一 

步 减 小 。 总 之 一 句 话 ， 制 动 电阻 的 额定 功率 的 计算 基准 是 : 电动 机 再 生 电 能 必须 能 被 电阻 完 

全 吸收 并 变 为 热能 释放 。 


N MEE 














确定 了 阻 值 和 功率 就 可 以 基本 确定 变频 器 制 动 电阻 的 参数 ， 同 时 在 制作 方式 上 应 采用 
双 线 并 绕 的 无 感 电阻 ， 当 然 也 可 用 普通 的 箱 式 电阻 ， 但 需 在 电阻 两 端 并 接 一 只 续 流 二 极 
管 ， 可 使 用 快 恢复 二 极 管 ， 耐 压 在 1000V 以 上 。 


5.1.5 能 耗 制 动 的 基本 应 用 方案 


能 耗 制 动 的 基本 应 用 就 是 变频 器 、 制 动 单元 和 制 动 电 阻 ， 且 是 一 一 对 应 的 。 由 于 制 动 单 
元 一 般 具 有 通用 性 ， 制 动 电阻 又 可 以 功率 和 阻 值 自 由 选 配 ， 所 以 一 对 一 的 单机 应 用 型 能 耗 制 
动 方案 对 品牌 并 无 特殊 要 求 。 

能 耗 制 动 的 基本 应 用 方案 一 般 有 以 下 三 种 : 

1. 无 保护 型 

图 5-9 所 示 就 是 适用 于 用 户 选 用 的 普通 制 动 电阻 。 只 要 确保 制 动 电阻 的 功率 和 散热 条 件 
良好 ， 并 不 至 于 发 生火 灾 隐 患 的 情况 下 ， 束 可 以 选用 无 保护 型 接线 。 

图 5-9 中 ， 制 动 单元 的 端子 说 明 如 下 : P 为 直流 母线 正 端 ，N 为 直流 母线 负 端 ， 可 以 输 
和信 的 电压 规格 为 DC600V/40A; PB 为 制 动 电阻 的 一 端 ， 另 外 一 端 为 P， 接 输出 制 动 电阻 ; G 
为 制 动 单元 接地 ; TAZTBZTC 为 故 隐 继 电 顺 的 公共 点 、 笛 闭 触 点 和 和 党 开 触 点 ， 可 以 接 交流 
220V/10A 或 直流 30V/1A 以 下 的 控制 电路 。 
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图 5-9 无 保护 型 制 动 单元 配 线 


2. 接触 器 保护 型 

图 5-10 所 示 的 接线 就 是 通过 进 线 接触 右 来 保证 变频 胡 与 制 动 单元 的 电气 安全 ， 也 就 是 
说 当 制 动 单元 发 生 故 障 (TAATB 动作 ) 或 者 制 动 电阻 热 保 护 (THI1ATH2 动作 )， 立 即 切断 
接触 融 KM ， 变 频 肯 和 制 动 单元 就 处 于 安全 保护 状态 。 














图 5-10 保护 型 制 动 单元 配 线 


采用 接触 右 保 护 型 的 接线 方式 必须 确保 制 动 单元 的 动作 触 点 和 制 动 电阻 的 热 触 点 处 于 有 
效 的 状态 内 ， 否 则 容易 导致 接触 右 不 动作 或 频繁 动作 ， 反 而 造成 系统 损坏 。 

3. 控制 端子 保护 型 

图 5-11 所 未 的 接线 就 是 通过 定义 控制 器 子 为 变频 豆 的 你 护 功 能 时 封锁 变频 画 的 电压 输 
出 ， 也 就 是 说 当 制 动 单元 发 生 故 障 (TA/TB 动作 ) 或 者 制 动 电阻 热 保 护 〈THIZTH2 动作 )， 











图 5-11 控制 端子 保护 型 制 动 单元 配 线 
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变频 天 的 控制 端子 Xl 就 处 于 有 效 接 通 的 状态 ， 变 频 表 就 认为 外 部 设备 故障 ， 显 示 故 障 报警 
代码 并 停止 输出 。 这 种 功能 是 利用 变频 硕 特 有 的 对 输入 外 部 设备 的 故障 监视 功能 。 

4. 能 耗 制 动 的 扩充 应 用 方案 

由 于 制 动 单元 的 规格 并 不 是 以 电动 机 的 规格 为 基础 ， 而 是 按照 制 动 时 的 电流 来 选 配 ， 因 
此 制 动 单元 的 型 号 相对 较 少 ， 只 有 几 种 。 如 果 单 个 的 制 动 单元 并 不 能 完全 解决 制 动 问题 时 ， 
就 可 以 采用 扩充 应 用 方案 ， 也 就 是 制 动 单元 并 联 的 方案 。 

这 里 以 某 制 动 单元 AMB-C7B-C03 为 例 开 展 多 单元 并 联 方案 ， 该 制 动 单元 都 有 主 / 从 控 
制 单元 设置 ， 当 一 台 制 动 单元 运行 时 ， 把 开关 选择 为 主 控制 ， 当 采用 扩充 应 用 方案 时 ， 即 多 
台 制 动 单元 并 联运 行 ， 优 先 选取 其 中 一 台 作为 主 控制 ， 其 余 的 作为 从 控制 ， 如 图 5-12 所 示 。 








E 





1 
制 动 单元 2 过 热 保护 接触 开关 制 动 单元 3 过 热 保护 接触 开关 
图 5-12 ” 制 动 单元 多 单元 并 联 








图 5-12 中 可 以 看 到 ， 当 多 台 制 动 单元 并 行 运行 时 ， 控 制 单元 1 作为 主 控 单元 ， 控 制 单 
元 2、3 作为 从 控 单 元 ， 制 动 电阻 单元 的 过 热 保护 接线 ， 控 制 端 子 M+ (输出 控制 正信 号 )、 
S+ (输入 控制 正信 号 ) MM- 〈 和 输出 控制 负 信 号 )、S- (输入 控制 负 信号) 之 间 的 导线 
长 度 不 得 超过 lm， 并 行 连接 的 制 动 单元 总 数 不 得 超过 10。 





5.2 = 28 A700 变频 向 的 制 动 应 用 


5.2.1 操作 实例 20: 连接 三 委 A700 变频 器 的 专用 外 接 制 动 电阻 器 


【 任务 描述 】 

XJ = 2 A700 FR-A740-3. 7K-CHT ZEINA IETA ERa rB, EH 25 BJ 2 o 
[ 实施 步骤】 

步骤 由: 拆 下 端子 PR 和 端子 PX 的 螺钉 ， 取 下 短路 片 〈 见 图 5-13 ) 。 

变频 项 A700 的 端子 P/ +, PR 上 虽然 连接 有 内 置 制 劲 电阻 ， 但 如 果实 施 高 频率 的 运行 
时 ， 内 置 的 制 动 电阻 的 热能 力 将 不 足 ， 需 要 在 外 部 安装 专用 制 动 电阻 右 (FR-ABR)。 此 时 
需要 拆 下 端子 PR-PX 的 短路 片 (7. 5kW AF), 将 专用 制 动 电阻 带 (FR-ABR) 连接 至 端子 
P/ +, PR. 
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图 5-13 ”连接 外 接 制 动 电阻 骨 





拆 下 端子 PR-PX 间 的 短路 请 ， 将 不 再 使 用 内 置 制 动 电阻 般 。 但 是 ， 没 有 必要 将 内 置 制 
动 电 阻 骨 从 变频 豆 折 下， 也 没有 必要 将 内 置 制 动 电阻 山 的 引线 从 端子 排 上 拆 下 。 

FRO: 在 端子 PA/ + ，PR 上 连接 制 动 电阻 器 。 

FRO: 在 连接 制 动 电阻 屁 后 ， 还 需要 设 定 下 述 参 数 : 

e Pr 30: 再 生 制 动 功能 选择 = “1”; 

e Pr. 70: 特殊 再 生 制 动 使 用 率 = “7.5kW 以 下 : 10%, 11kW 以 上 : 6%”。 


5.2.2 连接 制 动 电阻 器 时 的 过 电流 保护 





为 了 防止 变频 需 内 置 制 动 单元 短路 
故障 时 而 导致 制 动 电阻 带 过 热 和 烧毁 ， 
建议 按照 图 5-14 所 示 安 装 过 电流 保护 
般 ， 并 将 过 电流 保护 融 的 触 点 信号 接 和 人 
到 变频 仑 的 多 功能 输入 器 《图 中 未 男 


出 )。 


过 电流 保护 带 的 选 型 见 表 5-1。 






过 电流 保护 絮 


拆 下 短路 片 





高 频率 用 制 动 电阻 器 
(FR-ABR) 


图 5-14 过 电流 保护 的 主 电路 连接 
表 5-1 过 电流 保护 器 的 选 型 














高 频率 用 制 动 电阻 带 过 电流 保护 恬 的 型 号 高 频率 用 制 动 电阻 带 过 电流 保护 右 的 型 号 
FR-ABR-HO. 4K 0. 24A FR-ABR-H5. 5K 2.5A 
FR-ABR-HO. 75K 0.35A FR-ABR-H7. 5K 3.6A 
FR-ABR-H1. 5K 0.9A FR-ABR-H11K 6. 6A 
FR-ABR-H2. 2K 1.3A FR-ABR-H15K 6. 6A 
FR-ABR-H3. 7K 2. 1A 





5.2.3 制 动 单 元 FR-BU 的 连接 
制 动 单元 FR-BU 连接 时 应 使 变频 噩 端子 (P/+, N/-) 与 FR-BU (H) 制 动 单元 的 端 
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子 的 记号 相同 〈 接 错时 会 损坏 变频 硕 ) ， 如 果 是 7.5kW 以 下 的 变频 怖 在 使 用 FR-BU 时 ， 必 
须 拆 除 端子 PR-PX 间 的 短路 片 。 同 时 ， 变 频 厅 制 动 单元 (FR-BU) 阻抗 豆单 元 (FR-BR) 之 
间 的 布线 距离 应 在 Sm 以 内 ， 即 使 是 用 双 绞 线 也 应 限定 在 10m 以 内 。 具 体 连接 如 图 5-15 所 
示 。 


AC3~380V ”一 一 一 一 一 ] | [=== J 








At S 抽动 单元 
K] 5-15 制 动 单元 FR-BU 与 变频 右 、 制 动 电阻 的 连接 


5.2.4 制 动 单元 MT-BUS 的 连接 


对 于 变频 融 在 75kW 以 上 ， 且 制 动 要 求 比较 高 时 ， 建 议 采 用 MT-BU5 ， 因 为 它 具 有 多 路 
制 动 电阻 输出 ， 具 体 连接 如 图 5-16 所 示 。 








项 


AC3 —380V SŠ o SSD | 


制 动 电阻 
MT-BR5 





图 5-16 制 动 单元 MT-BU5 与 变频 规 、 制 动 电 阻 的 连接 
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5.2.5 制 动 相 关 参 数 的 设置 


与 制 动 相关 的 参数 共有 Pr. 30 和 Pr. 70 两 个 ， 其 设置 必须 遵照 表 5-2 所 示 进 行 ， 其 中 制 
动 率 的 选择 可 以 参照 上 市 内 容 进 行 设置 。 
表 5-2 制 动 相关 参数 
























































内 & 
参数 号 名 称 初始 值 设 定 范围 l 
再 生 单 元 给 变频 器 供电 的 端子 
0 R, S, T 
T 内 置 制 动 电阻 器 无 再 生 功 P, N 
能 、 制 动 器 单元 (FR-BU, (直流 供电 模式 1) 
š: BU) R, S, TP, N 
(直流 供电 模式 2) 
1 R, S, T 
再 生 功 能 选 
°” |= j ii RZJ ZEAR, l Ea 
动 单元 (MT-BU5), Wm | (EWER 1) 
j 生变 频 需 (MT-RC ) P, N 
(直流 供电 模式 2) 
高 功率 变频 器 (FR-HC、 
2 MT-HC) P, N 
电源 再 生变 频 器 (FR-CV) 
特殊 再 生 制 55kW 以 下 | 0~30% 
70 0% 设 定 内 置 制 动 晶体 管 动作 的 ED% 
动 器 使 用 率 75kW 以 上 | 0~10% 人 


5.3 三 区 A700 变频 大 在 增 机 起 升 中 的 应 用 


5.3.1 塔 机 起 升 机 构 概 述 


随 着 我 国 建筑 业 的 不 断 发 展 ， 建 筑 施 工 机 械 化 水 平 的 不 断 提 高 ， 对 塔 机 的 制造 质量 和 整 
机 技术 水 平 的 要 求 也 越 来 越 蜗 。 塔 机 的 各 个 传动 机 构 所 采用 的 方式 、 控 制 系统 的 技术 水 平 、 
用 户 的 可 操作 性 和 可 维护 性 基本 上 就 体现 了 整个 塔 机 的 技术 水 平和 档次 。 而 在 这 几 个 机 构 
中 ， 最 为 重要 也 是 最 具有 技术 代表 性 的 是 起 升 电动 机 机 构 ， 它 控制 功率 最 大 、 调 速 范 围 最 
宽 、 出 故障 后 的 维修 难度 也 最 大 。 而 且 该 系统 在 变速 过 程 所 产生 的 机 械 冲击 的 大 小 将 直接 影 
啊 塔 机 结构 件 的 疲劳 损伤 程度 。 

鉴于 以 上 的 原因 ， 国 内 外 的 专业 生产 商 在 塔 机 的 起 升 调 速 方式 上 进行 了 较 多 的 新 技术 应 
用 尝试 ， 比 如 : 采用 多 极 电动 机 的 调 压 调 速 ， 引 进 变 频 调 速 等 。 逐 渐 地 ， 随 着 变频 技术 的 不 
断 发 展 ， 不 断 地 被 人 们 认识 ， 它 以 绝对 的 优势 超越 了 其 他 的 任何 调 速 方案 ， 其 优点 数 不 胜 
数 ， 如 : 零 速 抱 阅 ， 对 制 动 硕 无 磨损 ;任意 低 的 就 位 速度 ， 可 用 于 精确 币 装 ; 速度 的 平滑 过 
渡 ， 对 机 构 和 结构 件 无 冲击 ， 提 高 了 塔 机 的 运行 安全 性 ; 极 低 的 起 动 电流 ,减轻 了 用 户 电 网 
扩容 的 负担 ; 几乎 任意 宽 的 调 速 范围 ， 提 高 了 塔 机 的 工作 效率 ; 市 能 的 调 速 方式 ,减少 了 系 
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图 解 变 频 器 维修 


统 运行 能 耗 ; 单 速 的 笼 型 异步 电动 机 保证 了 机 构 的 运行 可 靠 性 。 正 是 因为 这 些 明显 的 特点 和 
优势 ， 国 外 的 塔 机 制造 商 所 推出 的 新 一 代 塔 机 的 起 升 机 构 也 大 多 采用 变频 调 速 方案 ， 如 PO- 
TAIN，LIEBHERR 等 世界 著名 公司 。 

图 5-17 所 示 为 一 塔 机 起 升 电 动机 机 构图 。 已 知 该 塔 机 电动 机 功率 为 30kKW ， 并 采用 三 相 
交流 电 电 磁 制 动 器 ， 请 按照 以 下 要 求 进 行 设计 : 

1) 起 动 时 ， 先 产生 转 和 矩 ， 再 打开 制 动 磊 ， 进 行 多 段 速 控制 调 速 。 

2) 停机 时 ， 先 运行 到 零 速 ， 再 制 动 。 


5.3.2 常规 变频 起 升 机 构 


变频 起 升 机 构 其 电气 控制 原理 和 结构 形式 大 多 如 图 5-18 所 示 ， 它 基本 代表 了 国内 和 国 
外 目前 所 采用 的 典型 方案 ， 从 技术 上 来 讲 ， 大 同 小 异 ， 不同 点 在 于 : 
1) 变频 硕 的 品牌 不 同 ， 其 采用 的 控制 电路 不 同 。 




















控制 电路 


= 
去 各 限 位 开关 


图 5-17 塔 机 起 升 电动 机 机 构图 图 5-18 常规 塔 机 变频 起 升 
机 构 的 电气 控制 原理 图 





2) 系统 是 开 环 〈 不 带 PG) RAER CO PG). 

3) 机 械 结构 的 形式 不 一 样 : 工 形 布置 、 形 布置 或 一 字形 布置 等 。 

4) 减速 机 的 类 型 不 一 样 ， 如 : 圆柱 齿轮 减速 机 或 行星 减速 机 ; 是 定 速 比 或 可 变速 比 
Š 
5.3.3 ”常规 变频 起 升 机 构 的 设计 要 点 


当 起 升 机 构 的 基本 参数 (如: 最 大 起 重量 、 最 高 工作 速度 等 ) 给 定 后 ， 就 要 对 电动 机 
的 极 数 和 功率 进行 确定 和 计算 ， 其 设计 要 点 是 : 

1) 电动 机 输出 转速 应 小 于 3000r/min 〈 由 减速 机 输入 级 的 工作 转速 限制 ) 。 

2) 系统 最 高 工作 频率 应 小 于 100Hz (频率 越 高 ， 电 动机 的 损耗 功率 就 越 大 ， 将 破坏 恒 
功率 特性 ， 起 吊 能 力 大 幅度 降低 而 无 实际 应 用 价值 ) 。 

3) 电动 机 额定 转 矩 用 于 校 核 最 大 起 重量 〈 考 虑 总 传动 比 、 效 率 、 倍 率 等 ) 。 
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4) 电动 机 的 额定 功率 用 于 校 核 高 速 时 的 起 重量 (考虑 总 传动 比 、 效 率 、 倍 率 等 ， 如 采 
频率 接近 100Hz， 应 考虑 有 效 功率 降低 10% ~15% ) 。 

在 选择 电动 机 功率 时 ， 应 参考 图 5-19 给 出 的 功率 损失 图 。 根 据 以 上 的 条 件 就 能 基本 确 
定 减速 机 的 减速 比 与 电动 机 功率 和 极 数 。 











输入 电动 功率 传递 输出 






| 

| 

| 

| 电动 机 传动 部 件 
RE EEA OA N EO RE SP s: SEA 


功率 损失 0 一 1% | ”功率 损失 0 一 1.5% | DRRR5A~15% | 助 率 损失 5%~25% 





图 5-19 ”变频 系统 电动 状态 功率 图 


5.3.4 电 控 系统 的 设计 


1. 变频 器 的 选取 

当 系 统 的 电动 机 确定 后 ， 就 可 着 手 进行 控制 系统 的 设计 。 首 先是 变频 带 的 选 型 。 现 在 市 
场 上 的 国内 外 变频 器 品牌 不 少 ， 控 制 水 平和 可 靠 性 差别 较 大 ， 技 术 上 大 体 可 分 为 UAf 控制 、 
矢量 控制 和 直接 转移 控制 三 种 。 用 于 塔 机 的 起 升 机 构 ， 建 议 最 好 选用 具有 矢量 控制 功能 或 者 
是 具有 直接 转 矩 控制 功能 的 变频 器 ， 这 样 的 变频 右 品 牌 较 多 ,设计 者 可 根据 自己 的 熟悉 程 
度 、 技 术 文 持 力 度 、 其 他 行业 的 使 用 情况 等 因素 来 选择 。 

由 于 变频 需 品 牌 的 不 同 ， 相 同 功 率 下 变频 融 的 过 载 能 力 和 额定 电流 值 也 不 完全 一 致 。 所 
以 ， 选 择 变频 融 容 量 时 ， 不 单 要 看 额定 功率 的 大 小 ， 还 要 校 核 额定 工作 电流 是 否 大 于 或 者 等 
于 电动 机 的 额定 电流 ， 一般 的 经 验 是 选择 变频 需 的 功率 大 于 电动 机 功率 10% ~30% 。 

2. 能 耗 电 阻 的 选取 

作为 起 重用 变频 系统 ， 其 设计 的 重点 在 于 电动 机 处 于 回馈 制 动 状态 下 的 系统 可 靠 性 ， 因 
为 这 种 系统 出 故障 往往 都 发 生 在 重 物 下 降 时 的 工 况 ， 如 溜 钩 、 超 速 、 过 电压 等 。 也 就 是 说 重 
物 下 降 工 况 时 变频 系统 的 性 能 好 坏 将 直接 影响 整个 起 升 机 构 能 否 安 全 运行 。 这 就 要 求 设计 人 
员 清 楚 地 了 人 解 变频 传动 系统 的 回馈 工作 过 程 ， 才 能 做 到 心中 有 数 。 

大 部 分 变频 需 的 产品 说 明 中 ， 对 如 何 选 择 能 耗 电 阻 的 电阻 值 和 功率 并 没有 非常 清楚 的 描 
述 ， 而 且 往 往 按 其 推荐 的 标准 配置 并 不 能 完全 满足 起 重工 况 的 要 求 ， 同 时 有 关 这 方面 论述 的 
文章 也 不 多 见 ， 所 以 在 变频 起 重 控 制 系统 的 设计 中 ， 电 阻 参数 选择 显得 有 些 混 乱 ， 因 此 建议 
用 户 去 参考 所 选 变频 需 的 说 明 书 。 

变频 系统 在 回馈 制 动 状态 下 的 功率 传递 过 程 如 图 5-20 所 示 。 

从 图 5-20 中 可 以 看 出 ， 重 物 的 下 降 功率 是 经 “传动 部 件 ”、“ 电 动机 ” (此 时 处 于 发 电 
状态 ) 、 变 频 需 内 的 反 回 整流 回路 再 由 制 动 单 元 而 传递 到 “电阻 RR” 上 的 ， 如 果 传 动 环节 的 
反问 效率 越 低 ， 电 阻 上 消耗 的 功率 就 越 小 。 
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变频 器 | 电动 机 传动 部 件 
图 5-20 ”变频 系统 在 回馈 制 动 状态 下 的 功率 传递 过 程 


于 是 有 : 
“电阻 R ”发热 消耗 功率 + 传递 路 径 上 消耗 的 功率 = 重 物 下 降 的 功率 
可 以 用 图 5-21 来 表示 起 重 变频 系统 各 个 基本 参数 在 下 降 减 速 过 程 中 的 变化 状况 。 


进一步 还 可 得 到 电阻 消耗 功率 P 的 Om: 减速 前 下 降 速 度 oa: 减速 后 下 降 速 度 









表达 式 : Pp: 减速 峰值 功率 
在 匀速 下 降 时 稳 态 功 耗 : | Ps: 匀速 消耗 功率 
P = M 5-7 P. Mm: EEES 
I be a e xð 7 3 : fA 805535 
式 中 ,6 是 传动 系统 的 反 向 效率 。 W. a 





电阻 消耗 功率 





减速 时 的 峰值 功 耗 : Mm 
P =P +ó6xJx (o, -204) ZT. M. 
(5-8) 


Ta 


式 中 ，J 是 传动 系统 的 转动 惯量 。 

结合 图 5-21、 式 (5-7) MÈ (5-8) 
有 : 

1) 当 起 升 机 构 运 行 在 额定 功率 状态 并 高 速 下 降 时 ， 如 有 果 此 时 给 出 减速 指令 ， 在 减速 的 
初期 电阻 的 消耗 功率 将 达到 最 大 值 。 

2) 过 短 的 减速 时 间 ， 将 造成 在 电阻 上 的 消耗 功率 峰值 上 升 。 

3) 系统 的 转动 惯量 和 载 集 越 大 ,减速 时 的 制 动 转 矩 就 越 高 ， 也 会 造成 在 电阻 上 消耗 功 
率 的 峰值 上 升 。 

4) 当 传 动 系统 的 机 械 效 率 越 低 ， 电 阻 消耗 功率 也 越 低 。 

可 见 ， 要 准确 地 计算 电阻 消耗 功率 ， 就 必须 知道 传动 系统 中 各 个 部 件 的 转动 惯量 、 减 速 
点 对 应 的 起 始 工 作 速 度 和 结束 工作 速度 、 减 速 过 程 的 时 间 长 短 以 及 系统 载 集 大 小 等 。 要 确定 
这 些 参数 的 精确 值 ， 在 系统 设计 初期 是 有 一 定 难度 的 : 其 一 ， 在 产品 未 完成 前 ， 无 法 精确 测 
量 或 计算 各 传动 部 件 的 转动 惯量 ; 其 二 ， 在 实际 使 用 中 ， 系 统 的 减速 特征 是 会 随 现场 的 需要 
而 改变 的 。 所 以 大 多 情况 下 ， 电 阻 功率 都 未 做 严格 计算 。 经 验 的 取 值 一 般 是 电动 机 功率 的 
40% ~70% ,减速 机 的 反问 效率 较 低 时 ， 可 以 选用 较 小 的 电阻 功率 。 

只 要 充分 了 解 了 变频 系统 的 减速 过 程 的 工作 状态 ， 就 可 以 根据 所 设计 系统 的 实际 工作 表 
现 来 修正 电阻 参数 。 
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图 5-21 下 降 减 速 状态 
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3. 控制 方案 的 确定 

自 先 十 系统 采用 开 环 或 闭环 控制 的 选择 ,一般 的 塔 机 起 升 机 构 可 以 采用 开 环 控制 方式 ， 
那些 对 速度 控制 精度 要 求 较 高 的 情况 才 要 考虑 闭环 控制 。 如 采 要 构成 闭环 系统 ， 一 定 要 有 
PG (编码 磊 ) 、 检 测 回路 和 连接 线 。 这 些 环节 加 大 了 安 逆 的 复 杀 性 ; 增加 了 系统 成 本 ; EE 
要 的 是 降低 了 系统 的 可 徘 性 ， 因 为 在 闭环 系统 中 ， 反 馈 回路 任何 细小 的 差错 可 能 会 造成 系统 
Kilo 

其 次 是 速度 给 定 方式 的 选取 ， 绝 大 多 数 的 变频 带 都 有 多 种 速度 输入 方式 ， 如 多 级 开关 量 
输入 方式 和 模拟 量 给 定 方式 ， 不 少 品 牌 的 变频 带 还 具备 总 线 通信 接口 。 对 于 第 规 变 频 起 升 机 
构 ， 大 多 采用 开关 量 作 为 速度 给 定 ， 不 同 在 于 是 采用 PLC 还 是 继 电 逻 和 辑 控制 。 传 统 上 认为 
最 为 简洁 的 系统 结构 应 该 是 由 PLC 与 变频 融通 信 接 口传 送 速度 与 控制 指令 ， 这 样 控制 柜 内 
的 连接 线 最 少 。 


5.3.5 硬件 设计 


塔 机 起 升 电动 机 的 变频 硬件 设计 如 图 5-22 所 示 。 它 包括 两 部 分 的 内 容 : 

1) 变频 融 与 制 动 单元 、 制 动 电阻 的 连接 。 塔 机 变频 天 为 30kKW ， 采 用 外 置 制 动 单元 FR- 
BU 和 制 动 电阻 FR-BR， 并 将 制 动 单元 的 故 隐 继 电 带 输出 、 制 动 电阻 的 过 热 保护 输出 与 变频 
船 起动 回路 接 在 一 起 。 

2) 机 械 制动器 的 连接 。 采 用 变频 器 输出 ABC1 的 功能 ( 即 制动器 开放 要 求 ) 与 三 相 输 
入 机 械 制 动 硕 的 接触 希 相 连 ， 以 确保 塔 机 设备 的 安全 运行 。 


VF T 由 
ACI 
Wo 























AC 3~380V | E m 
R | | | 学 | 
q | | | | | 
| | | | | | 
T =A w, 

[el Le | 

起 动 信 号 

多 级 速 信号 

多 级 速 信号 

多 级 速 信号 





一 一 5 以 下 一 一 一 | 制 动 单元 
图 5-222 ” 塔 机 起 升 电机 制 动 接线 
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图 解 变 频 器 维修 


5.3.6 塔 机 起 升 电动 机 的 变频 器 参数 设置 


塔 机 起 升 电动 机 的 变频 帮 参 数 设 置 见 表 5-3。 这 些 参 数组 主要 用 于 升降 机 升降 控制 ， 并 
由 变频 带 输 出 机 械 制 动 时 的 动作 时 机 信和 号， 它 可 以 防止 因 机 械 制 动 的 动作 时 机 不 良 所 引起 的 





起 动 时 的 滑落 和 停止 时 的 过 电流 报警 等 ， 实 现 塔 机 设备 的 安全 稳定 运行 。 


名 称 


初始 值 








表 5-3 塔 机 起 升 电动 机 的 变频 器 参数 设置 


W 容 





制 动 开 放 频 率 


3Hz 


设 定 为 电动 机 的 额定 滑 差 频率 +1.0Hz 左右 
仅 在 Pr. 278 < Pr. 282 时 可 以 设 定 





279 


制 动 开 放电 流 


130% 


0 ~220% *2 


设 定 过 低 时 ， 容 易 发 生起 动 时 滑落 ， 一般 应 设 定 为 50% 
~90% 
以 变频 天 额定 电流 为 100% 
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制 动 开 放电 流 检测 时 间 


0. 3s 


一 般 设 定 为 0. 1 ~0.3s 
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起 动 时 制 动 动作 时 间 


0. 3s 


设 定 松 开 制 动 为 止 的 机 械 延 迟 时 间 
设 定 Pr 292 = “8” 时 ， 应 设 定 为 松 开 制 动 为 止 的 机 械 
延迟 时 间 +0. 1 ~0. 2s 
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制 动 动作 频率 


6Hz 


0 ~30Hz 


设 定 将 制 动 开 放 要 求 信 号 (BOF) 置 于 OFF， 使 电磁 制 
动 动作 的 频率 。 一 般 设 定 为 Pr. 278 的 设 定 值 +3 ~4Hz， 仅 
在 Pr 282 > Pr. 278 时 可 以 设 定 
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停止 时 制 动 动作 时 间 


0. 3s 


设 定 Pr 292 = “7” Bf, 
延迟 时 间 +0. 1s 

设 定 Pr 292 = “8” Bf, 
延迟 时 间 +0.2 ~0.3s 左右 


应 设 定 为 关闭 制 动 为 止 的 机 械 


应 设 定 为 关闭 制 动 为 止 的 机 械 
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减速 度 检测 功能 选择 


不 实施 减速 度 检测 动作 





减速 动作 时 如 果 减 速度 不 正常 ， 将 发 生变 频 顺 报警 
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超速 检测 频率 x* 1 


9999 


PLG 反馈 控制 时 ， 检 测 频率 和 输出 频率 的 差 如 果 超过 设 
定 值 以 上 ， 将 发 生变 频 器 报警 〈E. MBI 


不 实施 超速 检测 





292 


自动 加 减速 








正常 运行 模式 





最 短 加 减速 模式 





最 佳 加 减速 模式 





升降 机 模式 





制 动 序列 模式 1 








对 于 这 些 参数 的 设置 ， 具 体 步 又 如 下 : 
1) 请 选择 实时 无 传 感 带 矢量 控制 、 矢 量 控 制 (速度 控制 ) 或 先进 磁 通 天 量 控制 。 
另外 ， 仅 在 外 部 运行 模式 、 外 部 /PU 并 用 运行 模式 1、 网络 运行 模式 时 制 动 序 列 功 能 


效 。 





制 动 序列 模式 2 


2) 请 设 定 Pr. 292 = “7 或 8”( 制 动 序 列 模式 )。 本 系统 选用 “8”， 即 无 制 动 开放 完成 
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信和 号 输入 。 
3) 请 在 Pr. 178 ~ Pr. 189 (输入 端子 功能 选择 ) 中 设 定 “15”, 将 制 动 开 放 完 成 信号 
(BRI) 分 配 至 输入 端子 。 
4) 在 Pr.190 ~Pr.196 (输出 端子 功能 选择 ) 中 设 定 “20 (ER) 或 120 (A2 
辑 )”， 将 制 动 开 放 要 求 信号 (BOF) 分 配 至 输出 端子 。 
5) 对 变频 器 输入 起 动 信号 后 ， 变 频 器 开始 运行 ， 输 出 频率 到 达 Pr. 278 的 设 定 频率 且 输 
出 电流 达到 Pr 279 的 设 定 值 以 上 时 ， 经 过 Pr. 280 的 设 定时 间 后 输出 制 动 开放 要 求 信 和 号 
(BOF), $h BOF 信号 后 ， 经 过 Pr. 281 的 设 定 时 间 后 使 输出 频率 上 升 至 设 定 速度 。 
6) 减速 时 ， 当 减速 至 Pr. 282 中 设 定 的 频率 后 ， 将 制 动 开放 要 求 信 号 (BOF) 置 于 
OFF, BOF 信号 OFF 后 ， 经 过 Pr. 283 中 设 定 的 时 间 将 切断 变频 器 的 输出 。 
其 所 实现 的 功能 如 图 5-23 所 示 。 
输出 频率 /Hz 
目标 频率 


























nm 
(BOF) 


电磁 制动器 动作 关闭 打开 关闭 
A| 5-23 塔 机 起 升 电动 机 变频 器 和 制 动 妖 动作 


5.4 -2# A700 AE hi EMR 25 ONL. ht p JH 


5.4.1 概述 





图 5-24 所 示 是 一 种 LW 四 式 螺旋 印 料 沉降 离心 机 ， 又 称 双 电 动机 离心 机 ， 它 是 一 种 使 
用 面 很 广 的 离心 机 ， 主 要 用 于 获得 较 干 的 滤 饼 ( 固 相 脱 液 ) 或 较 清 的 分 离 液 ( 液 相 港 清 )。 
它 既 可 以 用 于 分 离 含 固 相 颗粒 三 $0. 005mm 的 悬浮 液 ， 也 可 用 于 固 相 颗 粒 的 分 级 ， 更 适合 于 
分 离 对 滤 布 再 生 有 困难 的 物料 ， 以 及 浓度 、 上 颗粒 度 变 化 范围 较 大 的 悬浮 液 ， 滤 饼 尔 可 洗涤 。 
这 种 离心 机 不 适合 于 固 相 比重 差 很 小 或 液 相 比重 大 于 固 相 的 基 浮 液 分 离 。 该 机 具有 连续 操 
作 、 处 理 量 大 、 电 耗 低 的 特点 。 被 广泛 用 于 化 工 、 食 品 、 环 保 、 轻 工 、 采 矿 等 工业 部 门 ， 如 
聚 所 乙 烽 、 低 压 聚 乙 师 、 聚 两 炳 、 诞 粉 、 碳 酸 钙 、 尾 煤 分 离 、 动 植物 油脂 次 化 、 工 业 污水 和 
城市 生活 污水 的 处 理 等 。 


5.4.2 双 电 动机 驱动 结构 
四 螺 离 心机 用 双 电 动机 驱动 如 图 5-25 所 示 。 
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图 解 变 频 器 维修 


变频 器 VF 









NT 


xÑ | 


混合 洗涤 剂 纯净 洗涤 剂 


图 5-24 双 电 动机 离心 机 示意 图 





图 5-25 双 电 动机 离心 机 变频 控制 
1 一 主 电动 机 2 一 转 或 ”3 一 螺旋 4 一 差 速 嚣 5 一 差 速 右 小 轴 6 一 副 电动 机 
VF 一 主 变 频 器 ”VF, 一 副 变 频 融 





由 电动 机 学 知道 , 电动 机 处 于 再 生 制 动 状态 的 基本 特征 是 : 电动 机 的 转子 转速 超过 同步 
转速 (n>n) 并 且 两 者 方向 相同 ， 工 作 点 沿 着 机 械 特 性 曲线 从 第 一 象限 问 第 二 象限 移动 ， 
这 时 ， 电 动机 产生 的 电磁 转 矩 的 方 品 和 转子 转 癌 相反 ,图 5-26 rB, A e 
EAE, HARER t UE pepe E EBEE, RO K R a pe El ER i3 
(i JEZERANE EK.) o 

H FERFE Du 与 转子 电流 有 功 分 量 Leos, 的 乘积 成 正比 : 

Tu = Kr®yuBL coso, (5-9) 











" 130 - 


第 S 讲 ”变频 器 的 制 动 功能 与 应 用 





回馈 到 电网 的 定子 电流 有 功 分 量 经 图 5-26 中 VD. VD, 全 波 整流 ， 加 到 直流 母线 上 ， 
由 于 主 、 副 变频 天 的 母线 并 接 ， 该 能 量 就 被 主 电动 机 利用 ， 使 母线 电压 U, 维持 在 610V 以 
内 ， 共 母线 双 电 动机 双 变 频 市 能 建立 在 此 基础 上 。 


5.4.3 ” 差 转 速 的 调 市 


由 于 螺旋 担负 寿 将 沉积 在 转 喜 内壁 的 干 泥 推出 转 辟 的 使 命 ， 因 此 ， 差 转速 的 快慢 直接 影 
啊 到 离心 机 的 产量 和 分 离 效 果 。 差 转速 按 下 式 计 算 : 


A, An 为 差 转速 (r/min); na 为 转 懂 转速 (r/min); ns WARAN (r/min); i 
HRANE Eo 

由 上 式 可 以 看 出 ， 由 于 转 鼓 转速 和 差 速 硕 速 比 一 般 固定 不 变 ， 因 此 ， 调 节 转 臂 转 速 即 可 
调节 差 转速 。 

差 转 速 的 调 布 是 通过 改变 副 变 频带 输出 频率 来 实现 的 ， 调 节 过 程 如 下 : 

设 要 减 小 差 速 ， 则 增加 输出 频率 ， 在 频率 刚刚 增加 的 瞬间 ， 由 于 机 械 惯性 的 原因 ， 转 速 
不 可 能 突变 , 但 机 械 特 性 已 由 曲线 1 变 为 曲线 2 ( 见 图 5-27a)， 工 作 点 由 A 点 跳 到 B 点 ， 由 
T B 扩 制 动 转 矩 小 于 A 点 ， 电 动机 加 速 ， 工 作 点 党 着 曲线 2 向 左 移 动 ， 在 C 点 ， 转 矩 重新 
达到 平衡 ， 电 动机 稳定 运行 在 升 高 的 转速 上 。 图 5-27 中 阴影 区 域 是 过 渡 过 程 。 增 加 差 速 的 
过 程 见 图 5-227b。 不 难看 出 ， 当 调 速 范围 较 大 时 ， 副 电动 机 短期 将 运行 于 电动 机 状态 。 


























ja 
人 Hn 
no 
s= O 
Tr 0 T > I 9 _ 
图 5-26 ”离心 机 的 机 械 特 性 曲线 图 5-27 差 转 速 的 调节 





a) 减少 差 速 b) 增加 差 速 


5.4.4” 双 电动 机 离心 机 变频 器 的 两 种 连接 方法 


1. 单 路 供电 法 

如 图 5-28 所 示 ， 交 流 电 网 接 到 主 变频 紫 的 R、S、T 端 ， 两 变频 豆 的 直流 母线 直接 并 联 。 
由 于 副 电动 机 需要 的 无 功 励 磁 电 流 和 副 电动 机 偶尔 作为 电动 机 运行 (例如 起 动 阶 段 和 加 减 
速 过 渡 过 程 ) 时 的 有 功 电流 都 要 由 主 变频 天 提供 ， 因 此 ， 选 取 主 变频 天 的 功率 时 应 予以 考 
ES 

BRID RRRA EER, AS e Jab, SEER, BR AA e yk K o 23 
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图 解 变 频 器 维修 





图 5-28 单 路 供电 法 


ZF, HT BDE R. S. T 端 巧 空 ， 副 变频 需 应 有 “输入 断 相 保护 禁止 ”功能 。 

2. 双 路 供电 法 

两 变频 器 的 R、S、T 端 都 接 到 交流 电网 〈( 见 图 5-29 ) ， 变 频 需 用 快速 熔断 大 保 护 ， 快 速 
炊 断 器 型 号 可 选 RSO/RS3 型 ,额定 电流 按 整 流 管 额 定 电 流 的 1.4 倍 选取 ,分断 能 力 可 选 
50kA 或 100kA。 变 频 器 母线 应 设置 直流 接触 器 并 参与 故障 联 锁 ， 以 保证 在 两 台 变 频带 完 成 
充电 后 可 以 进行 母线 连接 ， 或 在 任何 一 台 变 频 需 故障 后 将 MC, 断 开 ， 控 制 逻辑 见 图 5-30 中 
MC, 的 电压 选 DC 660V ， 额 定 电流 应 该 为 VF, 额定 电流 的 1.5 fro 


3 一 380VY 
— 





图 5-29” 双 路 供电 法 


双 路 供电 法 设计 方案 的 优点 是 变频 需 功 率 目 由 选 配 ， 和 方案 (1) 比较 成 本 较 低 ， 缺 点 
是 增加 了 接触 融和 快速 熔断 带 降 低 了 系统 可 靠 性 。 


5.4.5 站 能 效果 
副 电 动 机 处 于 发 电 状 态 的 必要 条 件 是 在 气 际 中 建立 主 磁 场 ， 只 有 这 样 才 能 在 绕组 中 感应 
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工作 电动 势 ， 才 能 在 n >n 的 条 件 下 ， 回 网 路 输送 有 功 电流 。 但 是 ， 副 电动 机 本 喘 并 不 产生 
建立 磁场 所 需要 的 励 伐 无 功 电流 ， 它 将 继续 从 变频 天 吸 取 作为 电动 状态 时 同样 的 空 载 励磁 电 


52: 
Y o 











图 5-30” 双 路 供电 法 的 逻辑 


异步 电动 机 由 电动 机 转变 为 发 电动 机 时 ， 只 是 电流 的 有 功 分 量 发 生 了 方 癌 改变 ， 而 无 功 
分 量 电流 却 是 不 变 的 。 回 馈 到 电网 的 是 产生 制 动 力矩 的 有 功 电 流 ， 功 率 为 : 





P =T./9550 (511) 
AF, P 为 回馈 电网 的 有 功 功率 (kW); 7 了 为 制 动 力矩 (Nm); n 为 副 电 动机 转速 (r/ 
min ) 。 
5.4.6 操作 实例 21: 双 电 动机 离心 机 的 设计 与 调试 
【任务 描述 ) 

东 双 电动 机 离心 机 的 配置 为 VF, 2J 22kW, VF, 为 5.5kW， 电 动机 均 为 2 极 ， 现 提出 如 
下 要 求 : 


1) VF, 运行 速度 为 2450r/min，VF, 运行 速度 为 2400r/min， 速 差 为 50r/min， 保 证 起 动 
与 停止 过 程 中 都 保持 恒定 速度 。 

2) 在 正常 运行 过 程 中 ，VF, 处 于 电动 状态 ，VF, 处 于 发 电 传 动 ,但 是 VF, 不 能 采用 能 
耗 制 动 。 

3) VF, 具备 转 矩 控制 功能 ， 能 处 理 突 发 事件 造成 的 转 喜 内 物料 的 堆积 。 

【 实施 步骤 】 

FRO: 双 电 动机 离心 机 变频 器 的 人 硬件 设计 。 

双 电 动机 离心 机 的 变频 器 硬件 接线 如 图 5-31 所 示 ， 它 采用 单 回 路 供电 法 ， 其 中 由 于 主 
变频 器 需要 承担 M 和 M, 电动 时 的 全 部 电流 ， 因 此 ，M, 的 变频 需 功 率 选 型 必须 大 于 22kW 
+5. 5kW， 根据 功率 高 选 原则 ， 确 定 为 30kW。 变 频 帮 VF, 采用 直流 供电 模式 1 方式 ， 无 三 
相 进 线 。 

FRO: 双 电 动机 离心 机 变频 器 的 参数 设置 。 

双 电 动机 离心 机 变频 絮 中 ，VF, 主 变频 需 运 行 在 无 传感器 矢量 控制 的 速度 控制 方式 ， 而 
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图 解 变 频 器 维修 


三 相 进 线 




























进 线 电抗 器 
EEE/EEE 
切换 
3i A700 30kW 
0 速度 设 定 ` 无 三 相 进 线 
+ + 
速度 设 定 FERETE 
主 电 动机 副 电 动机 
22kW 5.5kW 
KI 5-31 双 电 机 离心 机 变频 配置 
VF, MJZJ AJ] FE JT asa R EE H| BJ EE S PRE URREN o 
1) VF, EEMS, K 54, 
R54 VF, 变频 器 参数 设置 
参数 代码 功能 简 述 设 定数 据 
Pr 71 适用 电动 机 3 (其 他 品牌 标准 电动 机 ) 
Pr. 73 模拟 量 输入 选择 0 (0 ~10V 信号 ,来 自 于 上 位 机 ) 
Pr. 80 电动 机 容量 22kW (注意 : 选 电动 机 容量 ) 
Pr. 81 电动 机 极 数 2 
Pr. 800 控制 方法 选择 10 (无 传感器 矢量 速度 控制 ) 





2) VF, 副 变 频 希 参数 设置 ， 见 表 5-5。 
R55 VF, 变频 器 参数 设置 






































参数 代码 功能 简 述 设 定数 据 
Pr. 30 再 生 功 能 选择 10 (直流 供电 模式 一 ) 

Pr. 71 适用 电动 机 3 (其 他 品牌 标准 电动 机 ) 
Pr. 73 模拟 量 输入 选择 0 (0 ~10V 信和 号) 

Pr. 80 电动 机 容量 5. SkW 

Pr. 81 电动 机 极 数 2 

Pr. 184 AU 端子 功能 选择 26 (控制 模式 切换 ) 

Pr. 800 控制 方法 选择 12 (无 传感器 矢量 速度 - 转 和 矩 切换 ) 
Pr 804 转 矩 指令 权 选 择 0 (模拟 量 1 通道 ) 

Pr 807 速度 限制 选择 0 (速度 控制 时 的 速度 指令 值 ) 
Pr 868 端子 1 功能 分 配 3 或 4 (HETS) 
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有 速度 传感器 的 矢量 控制 方式 ， 主 要 用 于 高 精度 的 速度 控制 、 转 矩 控 制 、 简 单 伺服 控制 
a a 。 在 该 方式 下 采用 的 速度 传感器 一 般 是 旋转 编码 器 ， 并 安 
装 在 被 控 电 动机 的 轴 端 ， 而 不 是 像 闭环 DAf 控制 安装 编码 器 或 接近 开关 那样 随意 。 在 很 多 时 
候 ， 为 了 质 述 上 的 方便 ， 就 把 有 速度 传感器 的 矢量 控制 方式 称 为 闭环 矢量 控制 或 有 PG 反馈 
量 控制 。 典 型 的 转 矩 控制 是 采用 矢量 方式 实现 ， 先 是 根据 转 算 设 定 值 计 算出 转 差 频率 ， 并 
与 变频 器 获得 的 反馈 速度 或 是 直接 推算 的 电动 机 速度 相 加 ， 在 速度 限制 下 输出 同步 频率 。 本 
讲 主要 介绍 了 变频 器 矢量 控制 与 转 算 控 制 、 三 萎 A700 变频 器 的 矢量 与 转 插 控 制 、 合 达 变 频 
器 转 托 控制 的 应 用 等 。 


6.1 变频 堆 矢 量 控制 与 转 窍 控制 
























































6.1.1 闭环 天 量 控制 方式 


闭环 矢量 控制 方式 的 变频 调 速 是 一 种 理想 的 控制 方式 ， 它 有 许多 优点 : 四 可 以 从 零 转速 
起 进行 速度 控制 ， 即 使 低速 亦 能 运行 ， 因 此 调 速 范围 很 宽广 ， 可 达 1000: 1，@@ 可 以 对 转 抵 
实行 精确 控制 ，@ 系 统 的 动态 响应 速度 其 快 ，@ 电 动机 的 加 速度 特性 很 好 等 。 
矢量 变频 器 与 编码 器 PG 之 间 的 连接 方式 ， 必 须 与 编码 器 PG 的 型 号 相对 应 。 一 般 而 言 ， 
编码 器 PG 型 号 分 差 动 输出 、 集 电极 开路 输出 和 推 找 输出 三 种 ， 其 信号 的 传递 方式 必须 考虑 
到 变频 器 PG 卡 的 接口 ， 因 此 选择 合适 的 PG 卡 型 号 或 者 设置 合理 的 跳 线 至 关 重要 。 
变频 器 与 PC 如 图 6-1 所 示 。 
e 
D 编码 器 PG ARONI MSMT ARRA 
身 的 技术 指标 ， 单 位 为 PPR。 
2) 编码 器 PG 方向 选择 。 如 果 变 频 器 PG 卡 与 编码 器 ”图 6-1 变频 器 与 PC 
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图 解 变频 器 维修 


PG 接线 次 序 代表 的 方向 ， 和 变频 需 与 电动 机 连接 次 序 代表 的 方向 匹配 ， 设 定 值 应 为 正 辐 ， 
否则 为 反问。 必须 注意 当 方向 选择 错误 时 ， 变 频 琢 将 无 法 加 速 到 所 需要 的 频率 ， 并 报 过 电流 





故障 或 编码 天 反 向 故障 。 更 改 此 参数 可 方便 地 调整 接线 方向 的 对 应 关系 ， 而 无 须 重新 接线 。 


图 6-2 所 示 为 东 变 频 胡 编码 划 PG 

















> y ~ ` H s 2 Ai 
方向 选择 示意 。 编 码 器 PG 从 输入 轴 和 看 am o 电动 机 — PG( 编 码 器 ) 
时 顺 时 针 方向 CW 旋转 时 ， 为 A 相 超 pcc 
G 2 gto 已 人 AN 5 — 用 y 
前 ， 另 外 ， 正 转 指令 输出 时 ， 电 动机 ce ei EPEN 
从 输出 侧 看 时 逆 时 针 CCW 旋转 。 然 Ad LLL Af 
| | Sp u = PL 
而 ， 一 般 的 编码 器 PG 在 电动 机 正 转 G 
时 ， 安 装 在 负载 侧 时 为 A 相 超前 ， 安 人 
装 在 负载 相反 时 B 相 超前 。 站 是 送 时 针 方向 旋 苇 (CCVW) 
"u NN x = 今 
3) 编码 器 PG 断 线 动 作 。 如 果 编 i Ten 

码 器 PG 断 线 (EI PGCO) ， 变 频 器 将 无 aT L TL 

B 相 一 | l P | 


法 得 到 速度 反馈 值 ， 将 立即 报警 并 且 
输出 电压 被 关闭 ， 电 动机 自由 滑行 停 图 62 编码 带 PG 的 方 同 选择 
车 ， 在 停车 过 程 中 ， 故 障 将 无 法 复位 ， 直 到 停机 为 止 。 

4) 编码 器 PG 断 线 检测 时 间 。 一 般 为 10s 以 下 ， 以 确认 在 此 时 间 内 编码 器 PG 的 断 线 故 
障 是 否 持续 存在 。 

5) 零 速 检测 值 。 本 参数 是 为 了 检测 编码 天 PG 上 断 线 而 定义 的 功能 ， 当 设 定 频率 大 于 零 
速 检测 值 ， 而 反馈 速度 小 于 零 速 检测 值 ， 并 且 持 续 时 间 在 编码 需 PG 断 线 检测 时 间 参 数 以 
上 ， 则 变频 需 确 认为 编码 天 PG 断 线 故障 (PGO) 成 立 。 

6) 编码 大 PG 与 电动 机 之 间 的 齿轮 齿 数 。 本 参数 是 为 了 适应 编码 带 安 装 在 齿轮 电动 机 
上 的 情况 ， 可 设 定 齿 轮 齿 数 。 电 动机 转速 公式 如 下 : 

电动 机 速度 (RPM) = (从 编码 右 PG 输入 的 脉冲 数 x60) x (负载 侧 齿 轮 齿 数 /电动 机 侧 
齿轮 齿 数 )/ 编 码 带 PG 的 每 转 脉 冲 数 

7) 检 出 电动 机 的 过 速度 。 电 动机 超过 规定 以 上 的 转速 时 ， 检 出 故障 。 通 第 设 定 100% 
~120% 的 最 大 频率 为 检 出 过 速度 的 基准 值 ， 如 果 在 预定 的 时 间 内 频率 持续 超出 该 值 ， 则 定 
义 为 电动 机 过 速度 故障 〈0S) 。 如 发 生 该 故障 ， 变 频 玲 自 由 停车 。 

8) 检 出 电动 机 和 速度 指令 的 速度 差 。 我 们 定义 电动 机 的 实际 速度 和 设 定 速 度 的 差 值 为 
速度 偏差 ， 如 果 在 一 定 的 时 间 内 其 速度 偏差 值 持续 超出 某 一 范围 值 (如 10% 时 )， 则 检 上 出 速 
ERAIK (DEV) 。 如 发 生 该 故 队 ， 变 频带 可 以 按照 预先 设 定 的 故障 停机 方式 停机 。 


`x MAE 





























由 于 闭环 和 失 量 控制 中 的 编码 器 PG 信号 受 干扰 因素 比较 多 ， 如 编码 器 与 变频 器 的 连接 
线路 过 长 、 电 动机 轴 振 动 厉害 等 ， 这 些 都 会 造成 速度 反馈 信号 的 偏差 。 因 此 ， 在 干扰 信号 
比较 大 的 情况 下 ， 可 以 加 大 速度 环 滤波 时 间 常 数 。 人 速度 调节 器 ASR 的 输出 为 变频 器 转 甜 
电流 指令 ， 速 度 环 滤波 时 间 常 数 是 指 转 矩 电流 指令 的 滤波 时 间 。 速 度 环 滤波 时 间 常 数 大 ， 
变频 器 的 输出 转 抵 变化 平滑 ， 但 响应 慢 ; 速度 环 滤 波 时 间 常 数 小 ， 变 频 器 的 输出 转 矩 变化 
可 能 较 大 ， 但 响应 快 。 
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第 6 讲 变频 器 的 矢量 与 转 矩 控制 


6.1.2 转 矩 控制 方式 





1. 基本 概念 
采用 矢量 控制 方式 的 通用 变频 需 不 仅 可 在 调 速 范 围 上 与 直流 电动 机 相 匹 配 ， 而 且 可 以 控 
制 异 步 电 动机 产生 的 转 矩 。 


2. 转 矩 控制 功能 结构 

转 矩 控制 根据 不 同 的 数学 算法 其 功能 结构 也 不 同 ， 图 6-3 是 一 种 典型 的 采用 矢量 方式 实 
现 的 转 矩 控制 功能 框图 。 先 是 根据 转 矩 设 定 值 计算 出 转 差 频率 ， 并 与 变频 此 获得 的 反馈 速度 
(一 般 用 编码 亿 PG) 或 是 直接 推算 的 电动 机 速度 相 加 ， 在 速度 限制 下 输出 同步 频率 。 很 显 
然 ， 在 转 矩 控制 方式 下 ， 速 度 调 市 磊 ASR 并 不 起 直接 作用 ， 也 无 法 控制 速度 。 

转 矩 控制 时 ， 变 频带 的 输出 频率 上 自动 跟踪 负载 速度 的 变化 ， 但 输出 频率 的 变化 受 设 定 的 
加 速 和 减速 时 间 影 响 ， 如 需要 加 快 跟踪 的 速度 ， 需 要 将 加 速 和 减速 时 间 设 得 短 一 些 。 


- 未 同步 频率 输出 
十 


速度 限制 
反馈 速度 或 推算 速度 
图 6-3 FERETE TD RETE KI 











转 矩 分 正 向 转 矩 和 反问 转 矩 ， 其 设 定 可 以 通过 模拟 量 端子 的 电 平 来 决定 ， 该 转 矩 方向 与 
运行 指令 的 方向 〈 即 正 转 和 反 转 ) 无 天。 当 模 拟 量 信号 为 0~10V 时 ， 为 正 转 矩 ， 即 电动 机 
正 转 方向 的 转 矩 指令 (从 电动 机 的 输出 轴 看 是 逆 时 针 转 ); 当 模拟 量 信 号 为 -10V ~0 时 ， 
为 负 转 矩 ， 即 电动 机 反 转 方向 的 转 矩 指令 (从 电动 机 的 输出 轴 看 是 顺 时 针 转 )。 

3. 转 矩 控制 和 速度 控制 的 切换 

由 于 转 矩 控制 时 不 能 控制 转速 的 大 小 ， 所 以 ， 在 某 些 转速 控制 系统 中 ， 转 矩 控制 主要 用 
于 起 动 或 停止 的 过 渡 过 程 中 。 当 拖 动 系统 已 经 起 动 后 ， 仍 应 切换 成 转速 控制 方式 ， 以 便 控制 
转速 。 

切换 的 时 序 图 如 图 6-4 所 示 。 


切换 信号 OPE 























运行 指令 ”OFF ON 





控制 模式 
转速 信号 “转速 指令 | 转速 限制 | 转速 指令 | 转速 限制 


转 矩 信号 FRIERE | 转 盾 指令 | PERE | 转 年 指令 


图 6-4 ” 转 和 矩 控制 和 转速 控制 的 时 序 图 
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图 解 变频 器 维修 


1) 4 时段， 变频 器 发 出 运行 指令 时 ， 如 未 得 到 切换 信号 ， 则 为 转速 控制 模式 。 变 频 器 
按 转 速 指令 决定 其 输出 频率 的 大 小 。 同 时 ， 可 以 预 置 转 矩 上 限 ， 

2) n 时 段 ， 变频 器 得 到 切换 至 转 和 矩 控制 的 信号 (通常 从 外 接 给 入 电路 输入 ) ， 转 为 转 抵 
控制 模式 。 变 频 器 按 转 矩 指令 决定 其 电磁 转 矩 的 大 小 。 同 时 ， 必 须 预 置 转速 上 限 。 

3) r 时 段 ， 变频 器 得 到 切换 至 转速 控制 的 信号 ， 回 到 转速 控制 模式 。 

4) L 上 时段， 变频 器 再 次 得 到 切换 至 转 矩 控制 的 信号 ， 回 到 转 矩 控制 模式 。 

5) 4 时段， 变频 器 的 运行 指令 结束 ， 将 在 转速 控制 模式 下 按 预 置 的 减速 时 间 减 速 并 人 
i 

如 果 变频 器 的 运行 指令 在 转 矩 控制 下 结束 ， 变 频 器 将 自动 转 为 转速 控制 模式 ， 并 按 预 导 
的 减速 时 间 减 速 并 停止 。 

4. 转 矩 控制 与 限 转 矩 功能 

在 转 矩 控制 中 ， 经 常会 与 速度 控制 下 的 限 转 徐 功 能 混淆 。 所 谓 转 矩 限定 ， 就 是 用 来 限 侧 
速度 调节 器 ASR 输出 的 转 矩 电流 。 

定义 转 矩 限定 值 ~ 200% 为 变频 器 额定 H mas 
电流 的 百分数 ;如 果 转 和 矩 限 定 = 100% ， 即 5 
设 定 的 转 矩 电流 极限 值 为 变频 器 的 额定 电 
流 。 图 65 所 示 为 转 算 限 值 功能 示意 图 ,Fi 、 zi 
记分 别 限制 电动 和 制 动 状态 时 输出 转 矩 的 大 


小 。 Fi 















Fi 


制 动 状态 


F 









电动 机 
转速 








再 生 制 动 状态 运行 时 ， 应 根据 需要 的 制 Aa 
动 转 矩 适当 调整 再 生 制 动 限定 值 f,， 在 要 求 图 6-5 ” 转 矩 限制 功能 





大 制 动 转 矩 的 场合 ， 应 外 接 制 动 电阻 或 制 动 单元 ， 否 则 可 能 会 产生 过 电压 故障 。 

对 于 转 和 矩 限 制 ， 一 般 可 以 通过 两 种 方式 进行 设 定 。 一 种 是 通过 参数 设 定 ， 变 频 器 都 提供 
了 相应 的 参数 ; 另外 一 种 就 是 通过 模拟 量 输入 设 定 ， 用 输入 量 的 0~10V 或 4~20mA 信号 对 
应 0 ~200% 的 转 矩 限 值 。 


N MEE 








对 于 转 矩 限 值 的 设 定 ， 必 须 注 意 以 下 几 点 : HEARD 6626 2) Br, J> Are, 
所 以 电动 机 转速 的 控制 与 修正 为 无 效 。 因 此 会 有 增加 加 减速 时 间 、 电 动机 转速 降低 的 现象 
发 生 ; 在 升降 负载 使 用 转 给 极限 时 ， 请 勿 随意 降低 转 矩 极限 值 ， 会 有 落下 和 滑落 的 危险 ; 
转 矩 极限 的 精度 ， 在 输出 频率 10Hz 以 上 时 可 以 达到 + 上 5% ， 输 出 频率 低 于 10 Hz 时 精度 会 
有 所 降低 。 


6.2 =E H w A700 矢量 与 转 征 控 制 


6.2.1 =° A700 编码 器 接口 卡 FR-A7AP 


通过 附 审 编码 需 的 电动 机 和 变频 希 内 置 选 件 的 FR-A7AP 的 组 合 ， 可 以 进行 闭环 矢量 控 
制 与 转 矩 控制 。 在 三 萎 变 频 硕 中 ， 编 码 融 PG 往往 被 说 成 编码 项 PLG， 为 了 使 用 三 获 产 品 和 
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第 6 讲 变频 器 的 矢量 与 转 矩 控制 


说 明 书 理解 上 的 方便 ， 仅 在 本 讲 中 会 特别 使 用 “编码 器 PLG” 这 个 词汇 ， 在 其 他 项 目 中 ， 
PG 等 同 于 PLG, 

1. FR-A7AP 的 外 观 和 各 部 分 的 名 称 

图 6-6 所 示 为 编码 器 接口 卡 FR-A7AP 的 正面 ， 它 包括 了 接线 用 的 端子 台 和 SW, ~ SW,3 
个 跳 线 。 


端子 台 安装 孔 


SWs 





安装 孔 厂家 设 定 用 开关 (SW3 ) 请 勿 变更 
初始 状态 (1，2: 关闭 [名 gd )， 


终端 电阻 选择 开关 (SW) 
u 部 终端 电阻 的 开局 /关闭 两 种 状态 之 间 


PLG 规格 选择 开关 (SWi1 ) 
切换 PLG 规格 ( 差 动 线 驱 动 器 /互补 ) 


图 6-6 ”编码 器 接口 卡 FR-A7AP 的 正面 


2. FR-A7AP 的 端子 分 布 (ILK 6-1) 
表 6-1 FR-A7AP 的 端子 分 布 






































端子 记号 端子 名 称 用 途 说 明 

PAI PLG A 相信 号 输入 端子 

PA2 PLG A 相反 转 信 号 输入 端子 

PBI PLG B 相信 和 号 输入 端子 Ñ " 
AAMT PLG 的 A 相 ，B 相 ，Z 相信 号 

PB2 PLG B 相反 转 信 和 号 输入 端子 输入 源 于 的 A 相 相 相信 号 

PZ1 PLG Z 相信 号 输入 端子 

PZ2 PLG Z 相反 转 信和 号 输入 端子 

PC PLG 电源 (+M) 输入 端子 PLG 用 电源 输入 端子 ， 请 连接 外 部 电源 (5V, 

SD PLG 电源 接地 端子 12V, 15V, 24V) K PLG 的 电源 线 

PIN 

= 不 使 用 


3. SW, 和 SW, 跳 线 设置 
PLG 规格 选择 开关 (SW， 互补 的 选择 。 初 始 状态 为 差 动 线 驱 动 硕 。 
终 问 电阻 选择 开关 (SW,) 进行 内 部 终端 电阻 的 ON/OFF 的 选择 。PLG 输出 类 型 为 差 动 
线 张 动 硕 时 设 成 “ON”【( 初 始 状 态 ) ， a SOFRE”; 
4. 差 动 式 和 互补 式 编码 器 接线 
图 6-7 所 示 为 差 动 式 编码 器 接线 ， 其 中 DC 电源 根据 编码 需 型 号 选择 SV 或 12V。 
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图 解 变 频 器 维修 


正 转 起 动 
反 转 起 动 


T 
频率 指令 h2 1 | | 
频率 设 定 器 
1/2W IkQ A 
1 | | 
| 
| 
| 
| 


Hi GO) 
限制 指令 一) 
(+10V) = 





带 PLG 电动 机 


Q m 
Q 
2 





图 6-7 ZSA 201 ay k 
与 差 动 式 接线 不 同 ， 互 补 式 接线 相对 简单 ， 如 图 6-8 所 示 。 


PLG 电缆 布线 时 ， 请 使 用 屏蔽 双 绞 
线 (0.2mm 以 上 ) ， 根 据 布线 的 长 度 不 
同 对 于 端子 PG 及 SD 的 布线 可 多 股 并 列 
(并 联 ) 连接 ,或 采用 较 粗 尺寸 的 电缆 。 
为 了 避免 受 噪 声 的 影响 ， 应 远离 噪声 源 
( 主 回 路 、 电 源 电 压 等 ) 进行 布线 。 为 
了 降低 对 PLG 电缆 的 噪声 ，PLG 的 屏蔽 
线 应 通过 金属 制 的 线 夹 接地 至 电气 柜 
上 ， 并 尽量 在 变频 器 附近 。 


6.2.2 闭环 矢量 控制 的 参数 设置 


¿E FR-A7AP 并 通过 与 市 PLG 的 
电动 机 组 合 使 用 ， 可 以 实现 闭环 矢量 控 
制 运行 ， 可 以 实现 高 响应 、 高 精度 的 速 
度 控制 ( 零 速 控 制 和 伺服 锁定 )、 转 矩 
控制 、 位 置 控 制 。 

闭环 矢量 控制 主要 适用 于 以 下 用 


途 : 
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图 6-8 互补 式 编码 器 接线 


2) 
3) 
4) 
5) 


第 6 讲 变频 器 的 天 量 与 转 矩 控制 





在 负载 变动 较 大 的 情况 下 想 要 使 速度 变动 控制 在 最 小 范围 内 。 
需要 低速 大 转 算 时 。 

防止 转 矩 过 大 导致 机 械 破 损 〈 转 和 矩 限 制 ) 。 

想 要 实施 转 矩 控制 、 位 置 控 制 。 
在 电动 机 轴 集 止 状态 下 产生 转 矩 的 伺服 锁定 控制 。 
与 闭环 矢量 控制 相关 的 参数 设置 主要 见 表 6-27 


表 6-2 与 闭环 矢量 控制 相关 的 参数 设置 



























































参数 编号 名 称 初始 值 设 定 范围 内 X 
| 通过 选择 标准 电动 机 和 恒 转 矩 电动 机 ， 分 别 成 为 各 
` 小 5 TH = 5 
71 适用 电动 机 站 
自 的 热 特 性 ， 电 动机 常数 
44, 50, 53, 54 
55kW 以 上 |0.4~55kW 
请 设 定 适用 的 电动 机 容量 
80 电动 机 容量 9999 | 75kW 以 上 | 0 -3600kW 
9909 UX 控制 
2, 4, 6, 8, 10, 112 请 设 定 电 动机 极 数 ( 设 定 值 112 时 为 12 极 ) 
X18 信号 - ON: U/f 设 定 10 + 电动 机 极 数 
81 电动 机 极 数 999 |12, 14, 16, 18, 20, 122 I 
控制 ( 设 定 值 122 时 为 12 极 ) 
9999 U/f 控制 
a P Š + (Ñ 
+—À LO] 
0 PLG ~ 
从 A 方向 观察 为 顺 时 针 方 向 时 ， 是 正 转 
359 PLG 转动 方向 1 
Bora 
1 PLG NUZ 
从 A 方向 观察 为 逆 时 针 方 向 时 ， 是 正 转 
设 定 PLG 的 脉冲 数量 
369 PLG 脉冲 数量 | 1024 0 ~ 4096 TETN 
= 设 定 4 倍 递增 前 的 脉冲 数量 
0 速度 控制 
1 转 和 矩 控制 
> MC 信和 号 - ON: 转 矩 
MC 信号 - OFF: 速度 
3 位 置 控制 矢量 控制 
MC 信号 - ON: 位 置 
800 蒜 制 方法 选择 20 4 
控制 方法 选择 Me OPP: SER 
5 MC 信号 - ON: HEAR 
MC 信号 - OFF; 位 置 
9 矢量 控制 试 运行 
10 ~12 实时 无 传 感 右 矢量 控制 
20 Uf 控制 (先进 磁 通 矢量 控制 ) 
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图 解 变频 器 维修 





通过 矢量 控制 实时 推测 电动 机 运行 时 的 转 矩 指令 与 旋转 速度 对 电动 机 的 负载 惯性 比 
(负载 惯性 转 矩 ) ， 同 时 由 负载 惯性 比 和 应 答 性 自动 设 定 速度 控制 、 位 置 控制 的 最 合适 的 增 
益 ， 减 轻 了 增益 调整 的 时 间 。 由 于 负载 惯性 较 大 、 或 存在 齿轮 间 辽 等 发 生 了 振动 、 噪 声 等 不 
展现 象 时 ， 或 是 想 让 机 械 发 挥 出 最 佳 的 性 能 时 ， 可 以 通过 手工 输入 来 进行 增益 调整 。 有 具体 参 
数 设置 见 表 6-3 。 








表 6-3 增益 调整 























参数 编号 名 称 初始 值 | 设 定 范围 内 容 
a 简单 增益 调谐 响 | ， i BEME 
应 性 设 定 1: 低 响应 ~15: 高 响应 
0 无 简单 增益 调谐 
m 简单 增益 调谐 选 | | 有 负载 推断 ， 有 增益 计算 
择 ( 仅 矢量 控制 时 有 效 ) 
2 负载 (Pr 880) 有 手动 输入 ， 增 益 计算 








设 定 速度 控制 时 的 比例 增益 
820 速度 控制 P 增 益 1 | 60% | 0~1000% (将 设 定 值 设 定 得 大 一 些 ， 对 于 速度 指令 变化 的 追随 性 变 
好 ， 从 而 相对 于 外 部 干扰 的 速度 变动 可 以 变 小 一 些 ) 














设 定 速度 控制 时 的 积分 时 间 (由 于 外 部 干扰 产生 速度 变动 
821 速度 控制 积分 时 间 1| 0. 333s 0 ~20s | 时 ,将 设 定 值 设 定 得 小 一 些 ， 以 便 缩短 恢复 到 原先 速度 的 时 
间 ) 





880 负载 惯性 比 7 倍 | 0~200 售 设 定 相 对 于 电动 机 的 负载 惯性 比 














6. 2.3 闭环 矢量 速度 控制 的 过 程 


“e FR-A7AP 并 通过 与 带 PLG 的 电动 机 组 合 使 用 ， 可 以 实现 财 环 天 量 控制 运行 ， 可 以 
实现 高 响应 、 高 精度 的 速度 控制 〈 零 速 控制 和 伺服 锁定 ) 、 转 矩 控 制 、 位 置 控制 。 

财 环 天 量 速度 控制 的 过 程 如 图 6-9 所 示 。 

为 了 达到 高 精度 的 速度 控制 ， 必 须 实施 离线 自动 调整 (Pr. 96) ， 选 择 在 线 目 动 调整 
(Pr 95) ， 以 及 进行 简单 的 增益 调整 或 者 通过 手工 输入 来 进行 速度 控制 增益 调整 。 


6.2.4 闭环 矢量 转 矩 控制 的 过 程 


闭环 矢量 能 进行 转 矩 控制 ,使 之 达到 转 矩 指令 值 。 当 电动 机 的 旋转 速度 、 输 出 转 矩 和 负 
民 转 和 矩 相 匹 配 时 ， 电 动机 的 转速 将 变 为 恒 速 ， 因 此 ， 转 矩 控制 时 的 电动 机 转速 由 负载 所 决 
定 。 转 和 矩 控制 时 ， 如 果 电 动机 的 输出 转 矩 超过 电动 机 负载 ， 则 电动 机 将 加 速 。 为 了 防止 过 速 
度 ， 设 定 速 度 限 制 值 ， 以 防 电 动机 转速 上 升幅 度 过 大 。 没 有 进行 速度 限制 的 设 定时 ， 将 速度 
限制 值 的 设 定 视 为 0OHz， 并 且 不 能 进行 转 矩 控制 。 

闭环 和 失 量 转 算 控制 的 过 程 如 图 6-10 所 示 。 

















. 142 . 


第 6 讲 变频 器 的 矢量 与 转 矩 控制 


实施 可 靠 的 配 线 。 


安装 FR-A7AP。 


对 所 使 用 的 电动 机 进行 设 定 。 
(Pr.71, Pr.359, Pr.369) 


请 依照 使 用 的 电动 机 ，PLG， 设 定 Pr.71 适用 电动 机 ，Pr359 
PLG 旋转 方向 ，Pr.369 PLG 脉冲 数 。 


进行 电动 机 容量 ， 电 动机 极 数 的 设 定 。(Pr.80，Pr.81) 


在 Pr.80 电动 机 容量 中 设 定 电动 机 容量 (kw). 
在 Pr.81 电动 机 极 数 中 设 定 电动 机 极 数 (POLE 数 )。 
( 设 定 值 为 “9999”( 初始 值 ) 时 ， 是 UA 控制 ) 


进行 控制 方法 的 选择 。 
选择 Pr.800= “0” (速度 控制 )，“2”( 速度 - PERUM, RA 
“42 (速度 - 位 置 切换 ) 后 进行 有 效 的 速度 控制 。 
进行 运行 指令 的 设 定 。 
选择 启动 指令 和 速度 指令 。 
1) 启动 指令 
操作 面板 : 通过 操作 而 板 的 GWD) 人 CEW 进行 设 定 
四 外 部 指令 : 通过 正 转 、 反 转 指令 ( 端子 STF 或 STR) 进行 设 定 。 
2) 速度 指令 
四 操作 面板 : 通过 操作 面板 的 (进行 设 定 
加 外 部 模拟 指令 ( 端子 2 A: 通过 端子 2( 或 端子 4) 所 输入 
的 模拟 信号 ， 发 出 速度 指令 。 
加 多 段 速 指令 : Fii 
速度 指令 也 可 通过 外 部 信号 (RH、RM、RL) 发 出 指令 。 





进行 转 什 限制 的 设 定 。(Pr.810) 
试 运行 
图 6-9 ”闭环 矢量 速度 控制 


6.2.5 = z A700 在 轧机 中 的 应 用 


1. 工艺 概述 与 控制 要 求 

某 工 厂 铝 连 铸 连 轧机 的 主要 工作 是 将 经 原 炉 熔炼 、 静 止 炉 精炼 后 的 高 温 铝 液 在 快速 冷 
却 的 同时 轧 制 成 铝板 ， 最 终 通过 卷 取 机 卷 成 铝 卷 。 该 设备 主要 有 主 轧机 、 铝 液 位 控制 闭 
置 、 钛 丝 进 给 、 铸 踢 小 车 、 石 墨 喷涂 及 行走 、 平 动 液压 剪 、 卷 取 机 、 番 卷 车 等 ， 如 图 6- 
11 所 示 。 

该 轧机 的 系统 技术 性 能 参数 为 : 最 高 轧 制 速度 为 2.0m/min、 最 大 卷 重 为 S000kg 、 卷 径 
为 $610 ~ 由 1920mm、 板 宽 为 1400mm、 板 厚 为 6~8mm， 轧 机 上 下 辊 电动 机 为 90kW 。 

针对 和 铸 轧机 成 套 电 控 系 统 的 工艺 特点 (长 期 稳定 连续 生产 、 一 旦 事故 停车 将 造成 严重 
损失 )， 选 择 高 性 能 、 高 可 靠 性 的 控制 元 带 件 是 满足 控制 要 求 的 关键 。 
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图 解 变 频 器 维修 


实施 可 靠 的 配 线 。 


安装 FR-A7AP 


对 所 使 用 的 电动 机 进行 设 定 。 
(Pr.71, Pr.359, Pr.369) 


请 依照 使 用 的 电动 机 、PLG， 设 定 Pr.71 适用 电动 机 ， 
Pr.359 PLG 旋转 方向 ，Pr.369 PLG 脉冲 数 。 


进行 电动 机 容量 ， 电 动机 极 数 的 设 定 。(Pr.80，Pr.81) 


( 设 定 值 为 “9999”( 初始 值 ) 时 ， 是 UA 控制 ) 


进行 控制 方法 的 选择 。 


选择 Pr800= “1” ( 转 什 控制 )，“2”( 速度 - 转 矩 切换 )， 
或 者 “5”( 位 置 DA) 后 进行 有 效 的 转 第 控制 。 


进行 运行 指令 的 设 定 。 





进行 转 矩 指令 的 设 定 。(Pr804) 





进行 速度 限制 的 设 定 。(Pr807) 


试 运行 


图 6-10 闭环 矢量 转 矩 控制 





图 6-11 铝板 轧机 
1 一 铝 液 位 控制 装置 ”2 一 铸 嘴 小 车 3 一 主机 上 辊 





4 一 主机 下 辊 5 一 石墨 喷涂 及 行走 6 一 和 人口 导向 辊 
7 一 平 动 液压 前 ”8 一 出 口 偏 导 辊 ”9 一 卷 取 机 





现 要 求 : 轧机 下 辊 采用 速度 控制 ， 上 辊 采用 转 和 矩 控 制 ， 且 都 采用 带 编 码 带 的 变频 电动 
机 。 请 设计 合适 的 变频 控制 系统 。 

2. 控制 原理 

速度 和 转 抢 控制 是 轧机 上 下 辊 传动 电动 机 的 核心 控制 原理 ， 其 示意 图 如 图 6-12 所 示 。 
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M, 和 M, 的 设 定 如 下 。M 为 主 传动 ， 采用 双 闭 环 速度 / 转 矩 矢量 控制 方式 ， 速 度 环 为 
anae Mimi Ar PG 返回 的 实际 速度 的 控制 回路 ， 其 输出 值 再 乘 以 一 定 的 比值 驶 是 M, 的 转 
矩 控 制 输入 值 。 转 矩 环 为 内 部 财 环 。M2: 为 从 传动 ， 速 度 财 环 的 输出 值 并 不 直接 控制 转 矩 ， 
而 只 是 限定 M, 转 矩 的 幅度 ， 以 最 终 保 证 轧机 上 下 两 辊 电动 机 在 线 速度 上 的 紧密 性 和 同步 
FPE, M, 转 矩 的 输入 值 是 来 目 主 传动 M, 的 转 矩 值 ， 以 决定 M, 的 转 和 矩 输 出 值 。 








< 

















速度 控制 转 朱 控制 下 辊 电动 机 





V pR een E 


图 6-12 轧机 控制 原理 


3. 硬件 选 型 与 设计 

本 次 轧机 电动 机 选用 国产 YVP 系列 变频 电动 机 ， 其 选用 强制 风 冷 和 OMRON 差 动 式 编 
Is E6B2-CWZ1X， 由 于 三 鞭 变 频 器 所 选 配 电动 机 基本 都 是 国产 电动 机 ， 并 非 选用 三 获 电 动 
机 ， 因 此 ， 这 里 有 必要 将 编码 句 的 具体 接线 与 原理 解释 清楚 。 

(1) 编码 絮 的 具体 指标 

A. IPER 

轴 旋 转 1 次 时 输出 的 增 量 信 号 脉冲 数 或 绝对 值 的 绝对 位 置 数 。 



































B. 输出 相 
增 量 型 的 输出 信号 数 。 包 括 1 相 型 (A 相 ) 、2 相 型 (A 相 、B 相 )、3 相 (A 相 、B 相 、 
Z 相 ) 。Z 相 输 出 1 次 即 输出 1 次 原点 用 的 信号 。 
C. 输出 相位 差 本 
轴 旋 转 时 ，A 相 、B 相 各 信和 号 相互 间 上 升 或 下 降 ' HE 
中 的 时 间 偏 移 量 与 信号 1 周期 时 间 的 比 ， 或 者 用 电气 。 R oo = o0 
角 表 示 信号 1 周期 为 360。。A Hl. B 相 用 电气 角 表 示 360 
为 90* 的 相位 差 〈 见 图 6-13 ) 。 人 
D. CW 


即 顺 时 针 旋 转 (Clock Wise) 的 方向 。 从 轴 侧 面 观察 为 向 右 旋转 ， 在 这 个 旋转 方向 中 ， 
通常 增 量 型 为 A 相 比 B 相 先 进行 相位 输出 ， 绝 对 型 为 代码 增加 方向 。CW 方向 反 旋 转 时 为 
CCW (Counter Clock Wise), 

E. 输出 功效 比 

使 轴 以 固定 速度 旋转 时 输出 的 平均 脉冲 周期 时 间 与 1 周期 的 互 位 时 间 的 比 。 
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F. 最 高 啊 应 频率 

响应 信号 所 得 到 的 最 大 信号 频率 。 

G. 上 升 时 间 、 下 降 时 间 

输出 脉冲 的 10% ~90% 的 时 间 ， 如 图 6-14 所 示 。 

H. 输出 电路 

<> 开路 集 电极 输出 

以 输出 电路 的 晶体 管 发 射 极 为 共通 型 ， 以 集 电极 为 开放 式 的 输出 电路 。 








<> 电压 输出 90% 90% 

以 输出 电路 的 晶体 管 的 发 射 极 为 共通 型 ， 在 集 we Ye 
电极 与 电源 间 插 入 电阻 ， 并 输出 因 电 压 而 变化 的 集 上 升 时 间 下 降 时 间 
电极 的 输出 电路 。 

O ”线路 驱动 器 输出 〈 又 称 差 动 输出 ) 图 6-14 上 升 时 间 、 下 降 时 间 





本 输出 方式 采用 高 速 、 长 距离 输送 用 的 专用 IC 方式 ， 是 依据 RS422-A 规格 的 数据 传送 
方式 。 信 号 以 差 动 的 2 信号 输出 ， 因 此 抗 干扰 能 力 强 。 

<> ” 补 人 码 输出 

输出 上 具备 NPN 和 PNP 两 种 输出 晶体 管 的 输出 电路 。 根 据 输 出 信号 的 日 、L， 两 个 输出 
晶体 管 交 互 进 行 “ON”、“OFF” 动 作 。 使 用 时 ， 请 在 正极 电源 、0OV 上 进行 上 拉 、 下 降 后 再 
使 用 。 补 码 输出 ， 包 括 输出 电流 的 流出 、 流 入 两 个 动作 ， 其 特征 为 信号 的 上 拉 、 下 降 速度 
快 ， 可 延长 代码 的 距离 。 可 与 开路 集 电极 输入 机 器 (NPN, PNP) 连接 。 

L 起 动 转 算 

旋转 式 编码 器 的 轴 旋 转 起 动 时 必须 的 旋转 转 和 矩 。 轴 为 防水 用 密封 设计 时 ， 起 动 转 矩 的 值 


. 惯性 转 矩 

o 停止 时 的 惯性 力 的 大 小 。 
K. 轴 容 许 力 
是 加 在 轴 上 的 负载 负重 的 容许 量 。 径 向 以 直角 方向 对 轴 增 加 人 负重， 而 轴 癌 以 轴 方 向 增加 
负重 。 两 者 都 为 轴 旋 转 时 的 容许 负重 ， 该 负重 的 大 小 对 轴承 的 寿命 将 产生 影响 。 

L. 绝对 代码 

<> ”二进制 代码 

本 代码 为 纯 二 进 制 代码 ， 用 2n 表示 。 可 通过 位 置 的 转换 变换 复数 的 位 。 

<> 格雷 码 

转换 位 置 时 ， 只 有 1 位 发 生变 化 的 代码 。 旋 转 式 编码 器 的 代码 板 为 格雷 码 。 

S 余 格雷 码 

是 用 格雷 码 表示 36. 360. 人 余 格 雷 码 的 性 质 为 : 格 
雷 码 的 最 上 位 从 “0” 切 换 至 “1” 时 起 ， 当 数值 小 的 一 方 和 数值 大 的 一 方 分 别 只 取 相 同 
区 域 时 ， 在 该 范围 内 从 代码 的 e 只 改变 1 位 信号 。 根 据 这 种 性 质 ， 
可 按 格雷 码 进行 任意 的 偶数 分 辩 率 设 定 。 但 此 时 ， 代码 的 起 始 不 是 从 0 位 置 开始 ， 而 是 
从 中 途 的 代码 开始 ， 所 以 实际 使 用 时 ， 需 要 进行 代码 转换 处 理 ， 转 换 至 由 0 位 置 起 的 代 
人 码 后 再 使 用 。 二 进 十 进 制 代码 (Binary Coded Decimal Code) ， 是 分 别 用 二 进 符号 表示 十 进 
制 各 位 的 代码 。 
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. 中 空 轴 型 (空心 轴 型 ) 

-o 3 轴 形 状 ， 通 过 将 驱动 侧 的 轴 直 接 与 中 空 孔 连 接 ， 可 市 省 轴 方 向 的 空间 。 以 
板牙 为 缓冲 ， 可 吸收 驱动 轴 的 振动 。 

N. EIR 

编码 天 的 旋转 板 〈 盘 ) 是 用 金属 制 成 的 ， 与 玻璃 旋转 板 〈 盘 ) 相 比 ， 强 化 了 耐 冲击 性 
但 受到 狭 缝 加工 的 制约 ， 不 能 应 用 于 高 分 辨 率 。 

(2) Was E6B2-CWZ1X 接线 与 输出 示意 

图 6-15 FER N inha gy E6B2-CWZ1X 接线 。 




















图 6-15 ”编码 器 E6B2-CWZ1X 接线 


表 64 为 编码 入 E6B2-CWZ1X km T IREX, CRH DC 5V 电源 ， 输 出 3 对 A、 
B, Z 相差 动 信号 。 


表 6-4 编码 器 E6B2-CWZ1X 接线 端子 功能 定义 














线 色 端子 名 线 色 端子 名 
[2 电源 ( + Vec) SAN 
Bah 输出 B 相 
输出 A 相 
= Fe 输出 Z 相 
黑 / 红 = 
mh A Z Ei 
Bh 输出 A 相 tar sui 
ER 
H fA B AH 蓝 0V (COMMON) 














(3) FUILI Ar EB FERR E] 

图 6-16 所 示 为 轧机 变频 融 便 件 接线 图 。VP PIERZI ERE EREM, 3FEE 
接 了 PLG 差 动 输入 信号 作为 闭环 矢量 控制 的 反馈 信号 ， 跳 线 设 置 如 图 所 示 ， 同 时 输出 转 矩 
信号 给 VF, F AB289848. VF, 上 辊 变频 融 采 用 转 和 矩 控制 ， 其 转 矩 命令 来 自 于 VF, 的 输出 ， 速 
度 限 幅 来 自 于 VF, 的 速度 。 
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| 编码 器 PAI 
1 接口 卡 PA 








带 PLG 电动 机 
U 0 
> (w) 下 辊 
S T 速度 控制 


| 
| 
© @ | 
| 
a 
| 
TEN 
= 
E E6B2-CWZIX 
ZO 
| 


DC +5V 电源 


带 PLG 电动 机 


u° Uyy 

= oF 

w —— x 
© B 


PE 


| 

| 

| 

s G: S 

e | 

A | 

O s 

| 

© | 
J 

O E6B2-CWZ1X 


C 
[i loan 
GND. 
? 11 yI O 
O LAN 
(>| 三 OLO 
DC +SV 电源 


图 6-16 轧机 上 下 辊 变频 控制 解决 方案 


4. 轧机 变频 控制 系统 的 参数 设置 


(1) VF, 速度 控制 参数 设置 ( 见 表 6-5) 
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表 6-5 VF, 速度 控制 参数 设置 
































参数 代码 功能 简 述 设 定数 据 
Pr. 71 适用 电动 机 3 (其 他 品牌 标准 电动 机 ) 
Pr. 73 模拟 量 输入 选择 1 (0 ~5V 信号) 

Pr. 79 运行 模式 选择 2 (固定 外 部 运行 模式 ) 
Pr. 80 电动 机 容量 90kW 
Pr. 81 电动 机 极 数 4 

Pr. 158 AM 端子 功能 选择 32 (FEJO) 

Pr. 178 STF 端子 功能 选择 60 ( 正 转 ) 

Pr 179 STR 端子 功能 选择 61 (EFE) 

Pr. 359 PLG 转动 方向 0 (根据 实际 情况 调整 ) 
Pr. 369 PLG 脉冲 数量 1024 (根据 订货 号 输入 ) 
Pr. 800 控制 方法 选择 0 (速度 控制 ) 


(2) VF, 转 矩 控制 参数 设置 (ILK 6-6) 








表 6-6 VF, 转 矩 控制 参数 设置 









































参数 代码 功能 简 述 设 定数 据 
Pr. 71 适用 电动 机 3 (其 他 品牌 标准 电动 机 ) 
Pr. 73 模拟 量 输入 选择 1 (0 ~5V 信号) 

Pr. 79 运行 模式 选择 2 (固定 外 部 运行 模式 ) 
Pr. 80 电动 机 容量 90kW 
Pr. 81 电动 机 极 数 4 

Pr. 178 STF 端子 功能 选择 60 (EF$) 

Pr. 179 STR 端子 功能 选择 61 ( 反 转 ) 

Pr. 359 PLG 转动 方向 0 (根据 实际 情况 调整 ) 
Pr. 369 PLG 脉冲 数量 1024 (根据 订货 号 输入 ) 
Pr. 800 控制 方法 选择 1 ( 转 矩 控制 ) 

Pr. 804 转 矩 指令 权 选 择 0 (模拟 量 1 通道) 

Pr. 807 速度 限制 选择 0 (速度 控制 时 的 速度 指令 值 ) 
Pr. 868 端子 1 功能 分 配 3 或 4〈 转 和 矩 指 令 ) 


6.3 ” 台 达 变频 融和 转 窍 控制 方式 的 应 用 


6.3.1 概述 


图 6-17 所 示 的 铝 箱 纸 压 花 机 是 针对 纸张 深加工 而 开发 研制 生产 的 一 种 高 科技 设备 ， 主 


要 用 于 各 种 纸张 、 印 后 纸张 、 铝 稍 纸 等 材料 的 压 花 、 


分 切 及 复 卷 ， 广泛 地 应 用 于 印 前 、 印 
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后 纸张 等 材料 的 深加工 工业 。 压 花形 式 为 : 气压 式 甲 压 辊 压 花 ， 花 纹 





需要 随时 更 换 花 型 ; 收 放 卷 有 采用 磁粉 
离合 骨 及 制 动 需 方式 ， 也 有 采用 变频 天 
控制 的 方式 ， 要 求 整 机 张力 高 度 恒定 。 

某 铝 箱 纸 压 花 机 设计 时 的 最 高 线 速 
度 160m/min， 以 前 使 用 共和 矢量 变频 可 
来 实现 控制 ， 在 使 用 过 程 中 出 现 损坏 ， 
造成 无 法 使 用 ， 影响 生产 。 现 在 使 用 台 
达 VE 系列 变频 紫 来 蔡 换 掉 原 变频 带 ， 
以 恢复 此 台 压 花 机 正常 工作 。 具 体 接线 
图 如 图 6-18 所 示 。 














转 算命 令 方 向 
速度 限制 《0 一 10V) 





DVP16EHOOR 








+04DA 
+04AD 














图 6-18 ”接线 示意 图 


6. 3.2 工作 原理 





ANI ONW 


ACVAVI2 
AFM 


FWD PGin 


ANL Try 


ACI/AVI2 


AFM 
收 卷 变频 器 


深 





度 一 致 ; 花 辊 可 根据 





通过 触 措 屏 来 设置 初始 转 矩 〈 放 卷 变频 天 以 及 收 卷 变频 需 ) ， 然 后 依靠 PLC 里 面 规划 好 
的 程序 来 检测 线 速 度 以 及 收 放 卷 卷 径 的 大 小 ， 通 过 卷 径 的 不 同 变化 来 改变 给 定 变频 融 的 转 矩 


信号 。 收 卷 变 频 硕 和 放 卷 变频 大工 作 在 转 矩 
模式 ， 压 花 变 频 豆 工作 在 开 环 矢量 模式 下 。 





原理 示意 图 如 图 6-19 所 示 。 


放 卷 电动 机 : ABB QABP160M6A 380V/ 
17.9A/5 ~ 50Hz FE $E E 50 ~ 100 恒 功 率 / 
7.5kW， 电 动机 风 户 AC380V， 电 动机 轴 端 编 
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o° oO 


收 卷 


图 6-19 原理 示意 图 
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Ha + 12V/AZ7B/512ppr. 

压 花 电动 机 : 曲阜 金 升 电动 机 380V/11. 5A/50Hz/5. SkW/4 极 /5 ~ 50Hz {EFE 50 ~ 100 
恒 功 率 ， 电 动机 风 届 AC380V。 

收 卷 电 动机 : ABB QABP132M4A 380V/7. 5kW/15. 8A/50Hz/5 ~ 50Hz 恒 转 和 矩 50 ~ 100 JH 
J, EJHL AC 380V， 电 动机 轴 端 编码 器 + 12V/AZB/512ppr. 

人 台 达 变频 器 配置 放 卷 变频 器 VFD075V43A-2 + 制 动 电阻 780WZ75Q， 收 卷 变频 器 
VFD075V43A-2 + 制 动 电阻 780WZ750 ， 压 花 变 频带 VFD055V43A-2+ 制 动 电阻 520W/A1000Q。 


6.3.3 变频 器 参数 的 设置 过 程 


1. 收 卷 变频 器 的 参数 设置 
第 一 步 : 将 变频 副 币 空 电动 机 作 U/f 运行， 并 且 察 看 电动 机 运行 状态 (输出 电压 /输出 
电流 /实际 转速 ) ， 见 表 6-7。 








表 6-7 U/f 运行 参数 





Pr. No Description Unit Data 
01-01 Motorl Fbase Hz 50. 00 
01-02 Max Out-Volt 1 V 380. 0 
10-00 Encoder pulses 512 

10-01 PG input setting 1 











JS N t TÉ 2 hé z EL 21| S0Hz, KA r 状态 为 +1490r/min。 
第 二 步 : KEINER A REMA M ( 见 表 6-8). 
表 6-8 电动 机 参数 














Pr. No Description Unit Data 
05-01 Motorl Rated A Amps 15. 80 
05-02 Motrol Rated P Kw 7.50 
05-03 Motorl Rated RPM 1490 
05-04 Motorl Poles 4 





第 三 步 : 做 电动 机 目 整 定 ， 并 且 将 控制 方式 更 改 为 天 量 控制 FOC + PG， 运 行 看 是 否 正 
常 。 电 动机 动态 整定 后 电动 机 参数 见 表 6-9。 
表 6-9 整定 后 的 电动 机 参数 








Pr. No Description Unit Data 
05-05 Motorl No-Load Amps 6.75 
05-06 Motorl Rs ohm 1. 160 
05-07 Motorl Rr ohm 0. 968 
05-08 Motorl Lm mH 186.1 
05-09 Motorl Lx mH 18.2 











调整 控制 方式 参数 00-10 =3， 并 且 从 0 ~50Hz 运转 ,察看 电动 机 状态 正常 (输出 电压 / 
输出 E EE 
第 四 步 : 控制 方式 改 为 转 矩 控制 TOR + PC， 并 且 调 整 相 应 的 转 矩 参数 以 及 外 部 端子 功 
能 ， 见 表 6-10。 
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图 解 变频 器 维修 





表 6-10 ” 转 矩 相关 参数 
Pr. No Description Unit Data 
00-10 Control Method 4 
00-20 Source of Freq. 2 
00-21 Source of Oper. l 
01-00 Max Output Freq. Hz 70. 00 
01-12 Ist Accel Time sec 8. 00 
01-13 Ist Decel Time sec 12. 00 
03-01 ACI Selection 2 
03-12 ACIVAVI2 SEL l 
07-21 SOURCE OF TQR 2 
07-24 Speed Limit Sel. 1 





第 一 步 : 将 变 
电流 /实际 转速 ) ， 


空 电 动机 作 U/f 运行 


o 6-1 1 ° 











行 ， 并 且 察 看 电动 机 运行 状态 〈 输 出 电压 /输出 




















表 6-11 电动 机 运行 参数 
Pr. No Description Unit Data 
01-01 Motorl Fbase Hz 50. 00 
01-02 Max Out-Volt 1 V 380.0 
10-00 Encoder pulses 512 
10-01 PG input setting 2 
JS l 68 Ta 2 4 Dz a. I| 50Hz, KE r ARSAN +995r/min, 
第 二 步 : 将 电动 机 参数 写 人 到 变频 需 对 应 参数 ILK 6-12 ) 。 
表 6-12 电动 机 参数 
Pr. No Description Unit Data 
05-01 Motorl Rated A Amps 17. 90 
05-02 Motrol Rated P kW 7. 50 
05-03 Motorl Rated RPM 995 
05-04 Motorl Poles 0 


第 三 步 : 做 电动 机 目 整 是， 并 且 将 控制 方式 更 改 为 天 量 控制 FOC + PC ， 














电动 机 动态 整定 后 电动 机 参数 见 表 6-13 。 








表 6-13 整定 后 的 电动 机 参数 
Pr. No Description Unit Data 
05-05 Motorl No-Load Amps 11.74 
05-06 Motorl Rs ohm 1. 027 
05-07 Motorl Rr ohm 0. 669 
05-08 Motorl Lm mH 102. 5 
05-09 Motorl Lx mH 16. 2 
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第 6 讲 变频 器 的 矢量 与 转 矩 控制 


调整 控制 方式 参数 00-10 =3， 并 且 从 0 ~50Hz 运转 ， 察 看 电动 机 状态 正常 (输出 电压 / 
输出 电流 /电动 机 转速 )。 

第 四 步 : 控制 方式 改 为 转 矩 控制 TQR + PG， 并 且 调 整 相应 的 转 矩 参数 以 及 外 部 端子 功 
能 ， 见 表 6-14。 





表 6-14 RESH 














Pr. No Description Unit Data 
00-10 Control Method 4 
00-20 Source of Freq. 2 
00-21 Source of Oper. 1 
01-12 Ist Accel Time sec 12. 00 
01-13 Ist Decel Time sec 8. 00 
02-01 Multi-Fun Inputl 39 
03-01 ACI Selection 2 
03-12 ACI/AVI2 SEL 1 
07-21 SOURCE OF TQR 2 
07-24 Speed Limit Sel. 1 





H TACE Ar LEA h PEREN RRRA A, Hr AAR m M 设置 为 39 
JA ERES JJ l 











3. 压 花 变频 器 的 参数 设置 
第 一 步 : 将 变频 需 带 空 电机 作 U/f 运行 ， 并且 察看 电动 机 运行 状态 (输出 电压 /输出 电 
流 /实际 转速 )， 参 数 见 表 6-15, 
表 6-15 变频 器 U/f 参数 
Pr. No Description Unit Data 
01-01 Motorl Fbase Hz 50. 00 
01-02 Max Out-Volt 1 V 380. 0 


第 二 步 : 将 电动 机 参数 写 和 到 变频 器 对 应 参数 〈 见 表 6-16) ， 其 中 05-03 为 估 测 值 。 





表 6-16 电动 机 参数 








Pr. No Description Unit Data 
05-01 Motorl Rated A Amps 11.50 
05-02 Motrol Rated P kW 5.50 
05-03 Motorl Rated RPM 1470 
05-04 Motorl Poles 4 





第 三 步 : 做 电动 机 目 整定 ， 并 且 将 控制 方式 更 改 为 天 量 控制 SVC， 
动机 动态 整定 后 电动 机 参数 见 表 6-17, 
表 6-17 整定 后 的 电动 机 参数 








Pr. No Description Unit Data 
05-05 Motorl No-Load Amps 3. 89 
05-06 Motorl Rs ohm 2.011 
05-07 Motorl Rr ohm 1. 430 
05-08 Motorl Lm mH 296. 7 
05-09 Motorl Lx mH 29.2 
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图 解 变频 器 维修 


调整 控制 方式 ， 人 参数 00-10 =2， 并 且 从 0 ~ 5$0Hz 运转 ， 察 看 电动 机 状态 正常 (输出 电 


压 / 输 出 电流 ) o 


第 四 步 : 调整 相应 的 参数 以 及 外 部 端子 功能 ( 见 表 6-18 ) 。 


表 6-18 相应 的 参数 





Pr. No Description Unit Data 
00-20 Source of Freq. 2 
00-21 Source of Oper. 1 
01-10 Upper Bound Freq Hz 40. 00 
05-25 Slip Comp Gain 1. 00 


如 果 运 转 过 程 中 出 现 转 矩 不 足 问 题 ， 可 以 将 参数 05-25 改 为 2。 








4. 运转 状态 纪录 〈 线 速度 设 定 为 160) 





收 卷 卷 径 最 小 时 〈76mm) ， 测 试 参数 见 表 6-19, 





表 6-19 ” 收 卷 卷 径 最 小 时 的 测试 参数 








F/Hz H/Hz U/VDC A/A 7-20 转 矩 命令 (%) 
收 卷 电动 机 58. 65 16. 32 561 6. 82 8.8 

放 卷 电动 机 41. 89 2 562 13.1 -43 

压 花 电动 机 41. 84 40.21 560 4.6 








收 卷 卷 径 最 大 时 (1000mm) ， 测 试 参数 见 表 6-20, 

















K 6-2 ” 收 卷 卷 径 最 大 时 的 测试 参数 
F/Hz H/Hz U/VDC A/A 7-20 转 矩 命令 (%) 
收 卷 电动 机 70 7.3 555 7. 87 32.1 
放 卷 电动 机 50 3.3 555 12. 19 -24.6 
压 花 电动 机 50 40. 19 552 4.3 























根据 测试 数据 ， 不 论 是 控制 收养 、 放 卷 还 是 压 花 的 变频 天， 在 满 郑 和 空 卷 的 整个 工作 过 
程 中 ， 输 出 电流 都 在 变频 人 硕 额 定 电流 以 内 ， 母 线 电压 也 处 于 很 安全 的 范围 ， 变 频 央 应 该 能 够 


长 期 工作 。 
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在 许多 工控 设备 中 ， 经 常 要 用 变频 器 去 控制 交流 电动 机 的 转速 和 方向 。 在 某 些 地 方 ， 需 
要 用 一 全 工控 PC 灵活 地 控制 多 全 变频 器 ， 以 达到 控制 各 交流 电动 机 的 目的 。 针 对 这 一 需 
要 ， 一 些 变频 器 厂家 都 相继 推出 了 带 有 RS-232/RS-485, MODBUS, USS 和 PROFIBUS 通信 
接口 的 变频 器 ， 使 用 户 能 够 方便 灵活 地 选择 变频 器 的 强大 功能 。 本 讲 主要 益 述 了 变频 器 的 通 
信和 控制 方式 、 三 萎 A700 变频 器 的 通信 控制 端口 和 应 用 、 西 门 子 MM4 系列 变频 器 与 S7-200 
进行 通信 、 西 门 子 变频 器 与 S7-300 进行 PROFIBUS 通信 等 内 容 。 


7.1 变频 各 的 通信 控制 























7.1.1 变频 器 的 串口 通信 


变频 需 被 广泛 应 用 于 工业 控制 现场 的 交流 传 劲 之 中 。 通 党 变 频 需 控制 由 操作 面板 来 完 
成 ， 也 可 通过 输入 外 部 的 控制 信号 来 实现 。 而 目前 在 实际 的 应 用 中 ， 变 频 需 与 控制 右 之 间 更 
趋 于 通过 现场 实时 总 线 通信 的 方式 来 实现 数据 的 交互 ， 上 位 机 可 以 通过 RS-232/RS-485 或 现 
场 总 线 实 现 通信 ， 如 图 7-1 所 示 。 

因此 ， 变 频 需 的 通信 设计 通 浓 是 从 两 个 层面 去 考虑 : 即 通 用 的 RS-232/485 通信 和 现场 
总 线 通信 。 尽 管 现 场 总 线 与 RS-232/485 在 物理 接口 上 存在 类 似 的 概念 ， 但 在 本 质 上 是 有 区 
别 的 。 

1. 组 网 方式 

变频 需 可 以 采取 如 图 7-2 所 示 的 组 网 方式 进行 通信 。 方 式 一 为 单 主机 多 从 机 方式 ， 方 式 
二 为 单 主机 单 从 机 方式 。 主 机 可 以 选用 个 人 计算 机 、PLC、DCS 等 ;从 机 则 指 的 是 变频 需 

2. 通信 接口 

通信 接口 一 般 包含 接口 方式 、 数 据 格式 和 波 特 率 三 种 。 和 常见 的 变频 带 接 口 方式 为 RS- 
485 接口 ， 且 为 异步 半 双 工 ; 数据 格式 根据 校 验方 式 的 不 同 可 以 分 为 无 校 验 、 奇 校 验 和 偶 校 
验 三 种 ; 波 特 率 可 以 包括 300bit/s ~ 1. 2Mbit/s 之 间 的 一 种 。 
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图 解 变 频 器 维修 


多 任务 通信 
ATN 








(最 多 连接 台数 : 326) 





图 7-1 变频 需 的 上 位 机 控制 


RS—232 


232—485 
转换 模块 





232-485 
转换 模块 





单 主机 多 从 机 单 主机 多 从 机 


图 7-2 ”变频 需 的 通信 组 网 方式 


3. 功能 定义 

1) 监视 从 机 运行 状态 。 如 当前 运行 频率 、 输 出 电压 、 输 出 电流 、 报 警 状态 等 。 

2) 控制 从 机 运行 。 如 开机 、 停 机 、 点 动 、 故 障 复位 、 停 车 、 设 置 运行 频率 等 。 

3) 读 取 从 机 的 功能 码 参 数值 。 

4) 设置 从 机 的 功能 码 参 数值 。 

4. 通信 方式 

变频 需 的 通信 方式 一 般 遵 循 以 下 原则 : 

1) 变频 器 为 从 机 ， 采 用 主机 “ 轮 询 ”和 从 机 “应 答 ” 的 点 对 点 通信 方式 。 主 机 使 用 广 
播 地 址 发 送 命令 时 ， 从 机 不 允许 应 答 。 

2) 从 机 在 最 近 一 次 对 主机 轮 询 的 应 答 帧 中 上 报 当 前 故障 信息 。 


N MEE 


在 RS-232 或 RS-485 设备 联 成 的 设备 网 中 ， 如 果 设 备 数 量 超过 两 台 ， 就 必须 使 用 
RS-485 作 通信 介质 ,RS-485 网 的 设备 间 要 想 互通 信息 只 有 通过 “ 主 (Master)” 设 备 中 转 才 


已 
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EE 实现 ， 这 个 主 设备 通常 是 PC， 而 这 种 设备 网 中 只 允许 存在 一 个 主 设备 ， 其 余 全 部 是 从 
Slave) 设备 。 而 现场 总 线 技术 是 以 ISO/OSI 模型 为 基础 的 ， 具 有 完整 的 软件 支持 系统 ， 
EE 够 解决 总 线 控制 、 冲 突 检测 、 链 路 维护 等 问题 。 现 场 总 线 设 备 自动 成 网 ， 无 主 / 从 设备 
之 分 或 允许 多 主 存 在 。 在 同一 个 层次 上 不 同 厂家 的 产品 可 以 互 换 ， 设备 之 间 具 有 互 操作 
性 


人 


7.1.2 MODBUS 总 线 


MODBUS 原来 是 MODICON 公司 为 该 公司 生产 的 PLC 所 设计 的 一 种 通信 协议 ， 后 来 逐渐 
成 为 一 种 标准 的 现场 总 线 。MODBUS 传输 协议 定义 了 控制 硕 可 以 识别 和 使 用 的 信息 结构 ， 
而 不 须 考 虑 通信 网 络 的 拓扑 结构 。 它 定义 了 各 种 数据 帧 格式 ， 描 述 了 控制 右 访 问 男 一 设备 的 
过 程 ， 怎 样 作出 应 答 啊 应 ， 以 及 可 检查 和 报告 的 错误 。 

MODBUS 有 两 种 传送 方式 ，RTU (Remote Terminal Unit) FIM ASC I 方式 。MODBUS 
以 LSB 在 先 的 形式 传送 数字 量 ， 以 MSB 在 先 的 形式 传送 模拟 量 。MODBUS 把 通信 参与 者 规 
EN “EW” (MASTER) 和 “从 站 ”(SLAVE) 。 主 站 可 加 多 个 从 站 发 送 通信 请 求 ， 最 多 可 
达 247 个 从 站 。 每 个 从 站 都 有 自己 的 地 址 编号 。 

MODBUS 的 RTU 方式 规定 通信 字符 串 的 最 后 两 个 字 节 用 于 传递 循环 元 余 校 验 数据 。 其 
校 验方 式 是 将 整个 字符 串 〈 不 包括 最 后 两 个 字 世 ) 的 所 有 字 市 按 规定 的 方式 进行 位 移 并 进 
行 XOR (FR) 计算 。 接 收 方 在 收 到 该 字符 串 时 按 同样 的 方式 进行 计算 ， 并 将 结 末 同 收 到 
的 循环 元 余 校 验 的 两 个 字 届 进行 比较 ， 如 果 一 致 则 认为 通信 正确 ， 如 果 不 一 致 ， 则 认为 通信 
有 误 ， 从 站 将 发 送 CRC 错误 应 答 。 


7.1.3 USS 协议 


USS ( Universal Serial Interface ， 通 用 串 行 通信 接口 ) 是 西门 子 专 为 变频 器 装置 开发 的 通 
信 协 议 。USS 协议 的 基本 特点 如 下 : 

1) 支持 多 点 通信 (因而 可 以 应 用 在 RS-485 等 网 络 上 ) 。 

2) 采用 单 主 站 的 “ 主 - 从 ”访问 机 制 。 

3) 每 个 网 络 上 最 多 可 以 有 32 个 节点 (最 多 31 个 从 站 ) 。 

4) 简单 可 靠 的 报 文 格式 ， 使 数据 传输 灵活 高 效 。 

5) 容易 实现 ， 成 本 较 低 。 

USS 的 工作 机 制 是 : 通信 和 总 是 由 主 站 发 起 ，USS 主 站 不 断 循环 轮 询 各 个 从 站 ， 从 站 根据 
收 到 的 指令 ， 决定 是 否 以 及 如 何 响应 。 从 站 永远 不 会 主动 发 送 数 据 。 从 站 在 以 下 条 件 满足 时 
应 答 : 接收 到 的 主 站 报 文 没有 错误 ， 并 且 本 从 站 在 接收 到 主 站 报 文 中 被 寻 址 。 

上 述 条 件 不 满足 ， 或 者 主 站 发 出 的 是 广播 报 文 ， 从 站 不 会 做 任何 响应 。 对 于 主 站 来 说 ， 
从 站 必须 在 接收 到 主 站 报 文 之 后 的 一 定时 间 内 发 回响 应 。 否 则 主 站 将 视 为 出 错 。 

USS 的 字符 传输 格式 符合 UART 规范 ， 即 使 用 串 行 异步 传输 方式 。USS 在 串 行 数据 总 线 
上 的 字符 传输 帧 为 11 位 长 度 ， 见 表 7-1。 

USS 协议 的 报 文 简洁 可 靠 ， 高效 灵活 。 报 文 由 一 连 串 的 字符 组 成 ， 协 议 中 定义 了 它们 的 
特定 功能 ， 见 表 7-2。 
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表 7-1 USS 字符 帧 表 
起 始 位 数据 位 校 验 位 停止 位 





1 1 2 3 4 5 6 偶 x1 1 











净 数 据 区 


STX 





BCC 





3. 


每 小 格 代表 一 个 字符 (FT) HF: 

STX: 起 始 字 符 ， 总 是 02h。 

LGE: 报 文 长 度 。 

ADR: 从 站 地 址 及 报 文 类 型 。 

BCC: BCC 校 验 符 。 

净 数 据 区 由 PKW 区 和 PZD 区 组 成 ， 见 表 7-3。 
R73 净 数 据 区 


PKW 区 PZD 区 





PKE IND PWEI PWE2 H PWEm PZD1 PZD2 sia PZDn 











PKW: 此 区 域 用 于 读 写 参数 值 、 参 数 定 义 或 参数 描述 文本 ， 并 可 修改 和 报告 参数 的 改 


其 中 : 

人 PKE: 参数 ID。 包 括 代表 主 站 指令 和 从 站 响应 的 信息 ， 以 及 参数 号 等 。 

@ IND: 参数 索引 ， 主 要 用 于 与 PKE 配合 定位 参数 。 

人 PWEm: 参数 值 数据 。 

PZD: 此 区 域 用 于 在 主 站 和 从 站 之 间 传 递 控 制 和 过 程 数据 。 控 制 参数 按 设 定好 的 固定 格 
式 在 主 、 从 站 之 则 对 应 往返 。 如 : 

$ PZD1: 主 站 发 给 从 站 的 控制 字 / 从 站 返回 主 站 的 状态 字 。 

@ PZD2: 主 站 发 给 从 站 的 给 定 / 从 站 返回 主 站 的 实际 反馈 。 

根据 传输 的 数据 类 型 和 变频 器 的 不 同 ，PKW 和 PZD 区 的 数据 长 度 都 不 是 固定 的 ， 它 们 
可 以 灵活 改变 以 适应 具体 的 需要 。 但 是 ， 在 用 于 与 控制 融通 信 的 目 动 控制 任务 时 ， 网 络 上 的 
所 有 市 点 都 要 按 相 同 的 设 定 工作 ， 并 且 在 整个 工作 过 程 中 不 能 随意 改变 。 


7.1.4 PROFIBUS 总 线 


PROFIBUS 现场 总 线 是 由 西门 子 公司 率先 提出 并 是 在 世界 上 应 用 最 广泛 的 一 种 现场 总 线 
技术 ， 主 要 包括 最 高 波 特 率 可 达 12M 的 高 速 总 线 PROFIBUS-DP (H2) 和 用 于 过 程控 制 的 本 
安 型 低速 总 线 PROFIBUS-PA ( H1), PROFIBUS-DP 和 PA 的 完美 结合 使 得 PROFIBUS 现场 
总 线 在 结构 和 性 能 上 优 于 其 他 现场 总 线 。 

PROFIBUS 既 适 合 于 自动 化 系统 与 现场 信号 单元 的 通信 ， 也 可 用 于 直接 连接 带 有 接口 的 
变 送 器 、 执 行 需 、 传 动 装置 和 其 他 现场 仪表 及 设备 ， 对 现场 信号 进行 采集 和 监控 ， 并 且 用 一 
对 双 绞 线 蔡 代 了 传统 的 大 量 的 传输 电 绕 ， 大 量 节 省 了 电缆 的 费用 ， 也 相应 节省 了 施工 调试 以 
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及 系统 投 运 后 的 维护 时 间 和 费用 。 

对 于 西门 子 变频 需 来 说 ， 其 TIA (全 集成 功能 ) 使 得 与 S7 系列 PLC 进行 PROFIBUS 通 
信 变 得 非常 普遍 ， 几 乎 全 系列 的 西门 子 变频 需 都 支持 由 西门 子 率先 提出 的 PROFIBUS 现场 总 
线 方案 。 











7.2 =r A700 的 通信 


7.2.1 A700 变频 器 通信 端子 


A700 可 以 使 用 PU 接口 和 RS-485 端子 与 计算 机 、PLC 等 上 位 机 进行 通信 。PU 接口 用 通 
信和 电线 连接 个 人 计算 机 与 FA 等 计算 机 ， 用 户 可 以 用 客户 端 程序 对 变频 器 进行 操作 ， 监 视 及 
读 出 参数 ， 写 人 参数 。 在 三 区 变频 器 协议 〈 计 算 机 链接 运行 ) 的 情 次 下 ， 可 以 通过 PU 接口 
和 RS-485 端子 进行 通信 。 而 在 MODBUS RTU 协议 的 情况 下 ， 只 能 通过 RS-485 端子 进行 通 
言 。 图 7-3 所 示 为 通信 端子 。 表 74 是 A700 支持 的 RS-485 通信 项 目 与 内 容 。 























最 终端 的 变频 器 
阻 开关 设 定 在 “100Q” 侧 。 


Bl RDA2 RDB2 
(RXDI-(RXDI-)(RXD2+)(RXD2-) 


SDAI SDBI SDA2 SDB2 


(TXD1+(TXD1-) (T XD2+)(TXD2-) 


图 7-3 A700 变频 器 通信 接口 
a) PU 接口 b) RS-485 接口 


表 7-4 A700 支持 的 RS-485 通信 项 目 与 内 容 























项 H 内 容 
通信 协议 三 菱 协议 (计算 机 链接 ) 
参照 规格 EIA-485 (RS-485) 
连接 台数 1: N (最 多 32 台 ), 设 定 0~31 站 
PU 接口 能 够 选择 4800/9600/19200/38400bit/s 
通信 速度 
RS-485 端子 能 够 选择 300/600/1200/2400/4800/9600/19200/38400bit/s 
控制 步 又 起 止 同 步 方式 
通信 方法 半 双 工 方 式 
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图 解 变 频 器 维修 























( 续 ) 
项 H 内 容 

字符 方式 ASCI (能 够 选择 7 位 /8 位 ) 

起 始 位 1b 位 

停止 位 长 能 够 选择 1 位 /2 位 

通信 规格 
奇偶 校 验 能 够 选择 有 〈 偶 数 ， 奇 数 ) 无 
终端 连接 器 CR/LF (能 够 选择 有 无 ) 
等 待 时 间 设 定 能 够 选择 有 无 





7.2.2 变频 器 PU 口 的 接线 与 参数 设置 


变频 器 的 PU 口 是 采 用 以 太 网 线 的 RJ45 插头 连接 ， 因 此 可 以 使 用 两 对 导线 连接 ， 能 将 
变频 器 的 SDA 与 PLC 通信 板 (FX2N-485-BD) 的 RDA 接 ， 变 频 器 的 SDB 与 PLC 通信 板 
(FX2N-485-BD) 的 RDB 接 ， 变 频 器 的 RDA 与 PLC 通信 板 (FX2N-485-BD) 的 SDA 接 ， 变 
频带 的 RDB 与 PLC 通信 板 (FX2N-485-BD) 的 SDB 2, 2 4r BJ SG 与 PLC 通信 板 
(FX2N-485-BD) 的 SG 接 。 

变频 硕 PU 端口 如 图 74 所 示 。 





— SG s: 
PSS RDB 
@ RDA DSG 

D @ SDB ®P5S 


图 7-4 2228 s PU 端口 


PLC 和 变频 胡 之 间 进 行 通信 ， 通 信 规 格 必须 在 变频 右 的 初始 化 中 设 定 ， 如 果 没 有 进行 初 
始 设 定 或 有 一 个 错误 的 设 定 ， 数 据 将 不 能 进行 传输 。 而 且 每 一 次 参数 设 定 完 之 后 ， 需 要 复位 
变频 需 〈 断 电 复 位 ) ， 否 则 将 不 能 进行 通信 。 表 7-5 为 A700 变频 融 PU 接口 的 相关 参数 设置 
情况 案例 。 


表 7-5 A700 变频 器 PU 接口 的 相关 参数 设置 情况 案例 














参数 号 名 称 设 定 值 说 BJ 

Pr. 117 站 号 0 设 定 变频 器 站 号 为 0 

Pr. 118 通信 速率 96 设 定 波 特 率 为 9600bit/s 

Pr. 119 停止 位 长 /数据 位 长 11 设 定 停止 位 2 位 ， 数 据 位 7 位 

Pr. 120 奇偶 校 验 有 /无 2 设 定 为 偶 校 验 

Pr 121 通信 再 试 次 数 9999 即使 发 生 通信 错误 ， 变 频 器 也 不 停止 
Pr. 122 通信 校 验 时 间 间 隔 9999 通信 校 验 终止 

Pr. 123 等 待 时 间 设 定 9999 用 通信 数据 设 定 

Pr. 124 CR, LF 有 /无 选择 0 选择 无 CR，LF 
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7.2.3 变频 器 RS-485 端子 的 接线 与 参数 设置 


A700 2 as Bela p RS-485 端子 与 上 位 机 联系 ， 其 参数 设置 见 表 7-6。 
表 7-6 ”RS-485 端子 参数 设置 







































名 称 初始 值 设 定 范围 内 容 
RS-485 通信 站 号 0 0~31 (0 ~247) | 设 定 变频 器 站 号 
3. On 183. 34 
RS-485 通信 速率 48, 96, 192, 选择 通信 速率 
384 
RS-485 通信 停止 位 长 0 选择 停止 位 长 ， 数 据 长 
r jis. Gia 选择 奇偶 校 验 规格 
RS-485 通信 再 试 次 数 010; 9999 设 定 发 生 数据 接收 错误 后 的 再 试 次 数 允 许 值 
可 以 进行 RS-485 通信 ， 切 换 到 NET 运行 模式 
RS-485 通信 校 验 时 间 间 后 ， 报 警 停止 
hi 0.1 ~999. 8s 设 定 通信 校 验 时 间 间 隔 
9999 不 进行 通信 校 验 
RS-485 通信 等 待 时 间 设 定 0 ~150ms, 9999 设 定向 变频 器 发 送 后 直到 返回 的 等 待 时 间 
RS-485 通信 CRZLF 选择 0, 1, 2 选择 有 无 CR-LF 
0 三 萎 变 频 器 〈 计 算 机 链接 ) 协议 
协议 选择 
Í MODBUSRTU 协议 





7.2.4 三 委 变 频 器 的 通信 应 用 


某 高 速 复 卷 机 一 般 传动 机 构 分 为 退 纸 架 制 动 电 动机 Mu、 底 辊 电动 机 M, 、 底 辊 电动 机 
M,， 如 图 7-5 所 示 。 退 纸 架 制 劲 电动 机 的 作用 是 为 了 使 纸 卷 卷 得 好 ， 并 使 机 器 工作 稳定 ， 在 
卷 纸 时 纸 页 张力 保持 恒定 ; 其 另外 一 个 作用 是 当 纸 页 断 头 时 ， 能 迅速 地 制 动 退 纸 卷 ， 以 尽量 
减少 损失 。 底 辊 电动 机 M 和 M, 是 为 了 保证 复 卷 纸张 更 加 紧凑 。 该 复 卷 机 在 控制 中 采用 通 
信和 方式 ， 以 确保 数据 传输 的 正确 性 。 要 求 如 下 : 

1) 采用 A700 变频 需 的 RS-485 通信 便 件 ， 画 出 硬件 解决 方案 。 

2) 上 位 机 采用 PLC， 如 三 莹 FX2N ， 请 选择 合适 的 硬件 模块 。 

3) 进行 合适 的 参数 设置 与 PLC 编程 来 满足 高 速 控制 的 要 求 。 

1. 高 速 复 卷 机 变频 控制 的 硬件 设计 

高 速 复 卷 机 的 通信 采用 PLC (+ RS-485 通信 卡 的 FX2N-485-BD) 来 进行 ， 其 硬件 设计 
如 图 7-6 所 示 ， 通 信 采 用 MODBUS RTU 协议 。 

2. 变频 器 参数 设置 

表 7-7 为 My (地 址 号 1) 的 变频 需 参 数 设置 ， 其 他 两 台地 址 分 别 为 2 和 3， 其 他 参数 不 
变 。 进 行 MODBUS RTU 协议 通信 时 ，Pr551 必须 设置 为 2，Pr340 设置 为 除 0 以 外 的 值 ， 
P179 设置 为 0 或 2 或 6。 通 过 RS-485 端子 进行 MODBUS RTU 协议 通信 和 时， 必须 在 NET 网 络 
模式 下 运行 〈( 见 图 7-7)。PLC 与 变频 需 之 间 进 行 通信 时 ， 通 信 规 格 必须 在 变频 器 中 进行 设 
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图 解 变频 器 维修 


电网 3 一 400V/S0Hz 











| | ! 
退 纸 架 制 动 电动 机 底 辊 电动 机 底 辊 电动 机 
Mo M. M, 


图 7-5 高 速 复 卷 机 及 其 变频 配置 





FX2N-485-BD 





VFo:JHB El VEF1: 地 址 2 VE2: 地 址 3 


图 7-6 ”高速 复 卷 机 的 变频 器 通信 硬件 设计 


定 ， 每 次 参数 初始 化 设 定 后 ， 需 复位 变频 带 或 通 断 变频 需 电 源 。 
表 7-7 VF, 变频 器 参数 设置 


























参数 代码 功能 简 述 设 定数 据 
Pr331 通信 站 号 1 〈 设 定 变频 器 站 号 为 1) 
Pr332 通信 速率 96 ( 设 定 通 信和 速度 为 9600bit/s) 
P1332 停止 位 长 1 (停止 位 长 1 位 ) 
P1334 奇偶 校 验 2 〈 偶 校 验 ) 
Pr539 通信 校 验 时 间 9999 (不 进行 通信 校 验 ) 
Pr549 协议 选择 1 (MODBUS RTU 协议 ) 
P1551 PU 模式 操作 权 选 择 2 (PU 运行 模式 操作 权 作 为 PU 接口 ) 


3. =## PLC 的 设置 

对 通信 格式 D8120 进行 设置 : 

D8120 设置 值 为 0C87， 即 数据 长 度 为 8 位 ， 偶 校 验 ”网 络 运行 模式 
停止 位 1 位 ， 波 特 率 为 9600bit/s， 无 标题 符 和 终结 符 。 


NET 


修改 D8120 设置 后 ， 确 保 通 断 PLC 电源 一 次 。 
| 

4. 通信 程序 

以 VF, 变频 器 为 例 ， 采 用 MODBUS RTU 协议 PLC 图 7-7 ”网 络 运行 模式 
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与 变频 需 通 信 的 部 分 PLC 案例 程序 如 图 7-8 所 示 。 


Ld ne 





PSIO 


— F ———— əÜəa> s 200 Kz 


spg 


PA 


[DY 


OW 


PA 


PO 


MAY 


PO 


[DY 


xD02 
MOY 





PADI 
[DY 
PADI 
MDY 
pi 


PO 


MOY 


图 7-8 复 卷 机 的 变频 天 通信 程序 





HI 


HE 


Hü 


ZALL 


口 32 


Hi 


HE 


Hü 


HLI 


CALL 


031 


Ds120 


M13161 


D300 


Dann 


Oznl 


ejz 


Liz 


Dand 


D205 


Pz 


Dzi 


Deir 


Dzi 


Dzi 


Oziz 


Den 


Dzi 


口 3 


Dans 
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图 解 变 频 器 维修 


[ T T aT T 口 32 Dzn07 


8003 
mov HI Denun 
mov HE Deznli 
mow HO Danoe 
mov H Deans 
Mow Hu Den 
Mow Hu Dans 
MOY KẸ 口 3 
CALL Pz 
Mov O31 Dane 
mow D32 D207 
“D001 
4 SET 148122 
2002 
“O03 
m8123 
EMDOY Daan D240 K3 
RST M3123 
FEND 
F1 
FOR K8 
138000 
Mow D1 kzi 
ROR D1 K1 
wamD HrFFF 01 D1 
mizi 


— a D D1 


MEXT 


SRET 


图 7-8 复 卷 机 的 变频 右 通 信 程序 ( 续 一 ) 
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Pz Ma000 
MOY KD Di 
POW KD Yo 

m3000 
233 m_m — w HOFFFF KÜ D1 


FÜR 口 3 


m3000 
D2000 Oü 






Di D1 


口 3 M4 
M140 
Mmo kü v0 
mit 
mow D1 D5 
MEXT 
Manoj 
[wAND D5 HÜFF D31 
HOFF00 D32 
SWAP D32 
[SRET 
END) 


图 7-8 复 卷 机 的 变频 右 通 信 程序 ( 续 二 ) 


程序 说 明 : 

1) 当 XI 接 通 一 次 后 ， 变 频 上 郁 进 入 正 转 状 态 。 

2) 当 X2 接 通 一 次 后 ， 写 入 变频 胡 运 行 频率 60Hz。 

3) 当 X3 接 通 一 次 后 ， 变 频 胡 进入 集 止 状态 。 

在 指令 中 ， 变 频 表 指令 地 址 为 0 时 ， 为 广播 指令 ， 所 有 从 站 变频 右 只 接受 PLO 发 出 指 
S, 不 向 主机 发 送 响 应 信息 。 
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图 解 变 频 器 维修 


7.3 ”西门子 MM4 系列 变频 大 与 S7-200 进行 通信 


7.3.1 MM420 与 S7-200 的 硬件 接线 


如 图 7-9 所 示 ， 连 接 MM4 系列 变频 右 时 ， 将 485 电 统 的 两 端 插 入 两 个 卡 式 接线 端 。 标 
准 的 PROFIBUS 电缆 和 连接 郁 可 以 用 于 连接 S7-200。 以 MM420 变频 融 为 例 ， 其 端子 15 与 
S7-200 的 9 £F Port 口 Pin8 相连 ， 其 端子 14 与 S7-200 的 9 £|: Port 口 的 Pin3 相连 。MM420 Z 
频 佛 驱动 电路 与 开关 电源 电路 图 见 附录 A。 


B(P) 





图 7-9 S7-200 与 MM420 的 硬件 连接 





在 连 线 过 程 中 ， 具 有 不 同 参考 电位 的 设备 相互 连接 时 会 在 连接 电缆 中 形成 电流 ， 而 这 些 
电流 又 会 导致 通信 错误 或 设备 损坏 。 因 此 ， 确 保 要 用 通信 电缆 连接 在 一 起 的 设备 ， 要 么 共享 
一 个 公共 参考 点 ， 要 么 彼此 隔离 以 防止 未 预期 电流 的 形成 。 

同时 ， 接 线 中 屏蔽 层 必须 接 到 底盘 地 或 9 针 接头 的 Pinl ， 建 议 用 户 将 MM4 变频 器 上 的 




















接线 端子 2 ( 即 0V) 接 到 外 壳 地 上 。 P 14 
如 果 S7-200 是 网 络 中 的 端点 ， 或 者 ， 如 果 是 点 到 点 的 连 l 

接 ， 则 必须 使 用 连接 器 的 端子 A, MB (MIE A, 和 B; ) ， 因 [go Huso 

为 这 样 可 以 接 通 终端 电阻 〈 例 如 ,使 用 DP Ek 6ES7 972- 0Y ° 

0BA40-0XAO ) 。 +10V lo 








如 果 变 频 器 在 网 络 中 组 态 为 端点 站 ， 那 么 终端 和 偏 置 电 — 28230 MM420 变频 器 的 
阻 必须 正确 地 连接 至 连接 终端 上 。 例 如 ， 图 7-10 是 对 MM420 ”终端 和 偏 置 电阻 连接 
变频 器 必须 做 的 终端 和 偏 置 连接 。 
7.3.2 ”MM420 的 参数 设置 步骤 

在 将 MM420 变频 器 连 至 S7-200 之 前 ， 必 须 确保 变频 器 具有 以 下 系统 参数 ， 

1) 将 变频 器 恢复 为 出 厂 设 置 (可 选 ) : P0010 =30，P0970 = 1 。 

如 果 忽 略 该 步骤， 必须 确保 以 下 参数 的 设置 ， 
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USS PZD 长 度 : P2012 Index 0 =2; 

USS PKW 长 度 . P2013 Index 0 =127。 

2) 使 能 对 所 有 参数 的 读 / 写 访问 (专家 模式 ) : P0003 =3。 

3) 检查 驱动 的 电动 机 设置 : 

P0304 = 额定 电动 机 电压 (V); 

P0305 = 额定 电动 机 电流 (A); 

P0307 = 额定 功率 (W); 

P0310 = 额定 电动 机 频率 (Hz); 

P0311 = 额定 电动 机 速度 (r/min), 

这 些 设置 因 使 用 的 电动 机 而 不 同 。 

要 设置 参数 P304. P305. P307. P310 和 P311， 必 须 先 将 参数 P010 设 为 1 ( 即 快速 调 
试 模式 ) 。 当 完成 参数 设置 后 ， 将 参数 P010 再 设 为 0。 参 数 PB04、P305、P307、P310 和 
P311 只 能 在 快速 调试 模式 下 修改 。 

4) 设置 本 地 /远程 控制 模式 〈 即 命令 源 ) : P0700 Index0 =5。 

5) 在 COM 链接 中 设置 到 USS 的 频率 设 定 值 : P1000 Index0 =5。 

6) 和 斜坡 上 升 时 间 〈 可 选 ) : P1120 =0 ~650. 00, 

这 是 一 个 以 秒 为 单位 的 时 间 ， 在 这 个 时 间 内 ， 电 动机 加 速 至 最 高 频率 。 

7) 和 斜坡 下 降 时 间 (fue): P1121 =0 ~650. 00, 

这 是 一 个 以 秒 为 单位 的 时 间 ， 在 这 个 时 间 内 ， 电 动机 减速 至 完全 停止 。 

8) 设置 串 行 链接 参考 频率 : P2000 =1 ~650Hz， 默 认为 50Hz。 

9) 设置 USS 标准 化 : P2009 Index0 =0。 

10) 设置 RS-485 串口 波 特 率 : 

P2010 Index0 =4 (2400 波 特 )、 或 =5 (4800 波 特 )、 或 =6 (9600 波 特 ) 、 或 =7 
(19200 小 特 ) 、 或 =8 (38400 波 特 ) 、 或 =9 (57600 波 特 ) 、 或 =12 (115200 波 特 ) 。 

11) 输入 从 站 地 址 : P2011 Index 0 =0 ~31。 

最 多 达 31 个 变频 器 可 通过 串口 485 总 线 进行 通信 控制 。 

12) 设置 串 行 链接 超时 : P2014 Index 0 =0 ~65，,，535ms， 如 设置 为 Oms 时 ， 即 为 超时 禁 
JL: 

这 是 到 来 的 两 个 数据 报 文 之 间 最 大 的 间隔 时 间 。 该 特性 可 用 来 在 通信 失败 时 关 断 变频 
器 。 当 收 到 一 个 有 效 的 数据 报 文 后 ， 计 时 起 动 。 如 果 在 指定 时 间 内 未 收 到 下 一 个 数据 报 文 ， 
变频 器 触发 并 显示 故 陪 代码 F0070。 该 值 设 为 零 则 关上 断 该 控制 。 

13) 从 RAM 向 EEPROM 传送 数据 P0971 =1 (起 动 传送 ) 将 参数 设置 的 改变 存 人 EE- 
PROM 。 





























7.3.3 S7-200 的 USS 指令 库 


USS 指令 库 是 专 为 S7-200 通信 应 用 而 设计 的 STEP 7-Micro/ WIN 指令 库 ， 该 指令 库 包括 
预先 组 态 好 的 子 程序 和 中 断 程序 ， 这 些 子 程序 和 中 断 程序 都 是 专门 为 通过 USS 协议 与 驱动 
通信 而 设计 的 。 通 过 USS 指令 ， 用 户 可 以 控制 这 个 变频 般 ， 并 读 / 写 变频 盏 参数 。 

用 户 可 以 在 STEP 7-Micro/ WIN 指令 树 的 库 文件 夹 中 找到 这 些 指令 ， 如 没有 则 需要 下 载 
USS 库 ， 并 安装 〈 见 图 7-11) 。 安 闭 后 的 USS 库 如 图 7-12 所 示 ， 目 前 最 新 的 版 本 为 USS 
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PROTOCOL V2. 2. 


STEP 7-Micro/WIN 32 


Instruction Library 


his program is protected by U.S. and International copyright laws as described in Help About IAsralliShi ie DIissi sari 









STEF 7-MicrozwlN 32 Instruction Library Setup is preparing the 
InstallShield? Wizard, which will guide you through the rest of the 
- setup process. Please walt. 














: Cancel : 


图 7-11 USS 指令 库 的 安装 过 程 


L sa 


a-f PE 
Ca PAB 


a T] USS_INIT 
x. TT U55_CTRL 
li [F USS_APM_ w 
T “条 U55_RPM_D 
_RPM_R 
~ -和 USS WPM w 
x [F USS_wPM_D 
z [F USS_wPM_R 


图 7-12 安装 后 的 USS Jë 


当选 择 一 个 USS 指令 时 ， 系 统 会 自动 增加 一 个 或 多 个 相关 的 子 程序 《USS1 ~ USS9 ) 。 
7.3.4 操作 案例 22: 通过 USS 指令 来 控制 一 台 MM420 变频 器 


【任务 描述 】 
通过 S7-200 的 USS 指令 来 控制 一 台 MM420 变频 器 。 
【 实施 步骤 】 
FROD: 使 用 USS 协议 的 初始 化 模块 初始 化 S7-200 的 PORTO 端口 ( 见 图 7-13)。 
二 进 制 值 2810 表示 要 初始 化 USS 地 址 为 1 的 变频 器， 波 特 率 为 9600， 此 地 址 与 波 特 率 
要 与 变频 器 参数 的 设置 相同 ， 即 P2010 =6( 波 特 率 )、P2011 =1 (变频 器 站 点 地 址 )。 
WRO: 使 用 USS_CTRL 模块 来 控制 USS 地 址 为 1 的 变频 器 ( 见 图 7-14)。 
FRO: 下 载 程序 前 要 在 “程序 块 一 库 ” 选 项 上 点 击 鼠 标 右 键 ， 如 图 7-15 所 示 选 择 
“库存 储 区 ”， 需 要 选择 USS 协议 所 占用 的 地 址 进行 分 配 (ILE 7-16). 
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一 癌变 频 路 刁 57-20 册 再 读 





Fd: 1 
合用 U55 协 襄 的 初始 化 模块 初始 化 57-200 的 PORTD 端口 
SMD.1 USS_INIT 








图 7-14 USS_ CTRL 模块 调用 


[Ee 
USS Protocol (v2.2) | 


“USS Protocol w2 D 8 BESESE 397 个 字 节 的 全 局 
v 存储 区 。 指 定 一 个 起 娩 地 址 以 坪 号 配 这 个 数量 的 v F 


EE m £H 程序 块 BEL HEEE T, 单 击 “ 建 说 地 址 ”， PARRES] 
eb | 主 程序 [DB1] 用 寻找 所 需 志 省 的 未 用 块 。 
= F SBR_0 (SBA0) 


2a dE INT_D (INTO) 
š ET iR M)... 





| VETOO ÆVp1096 





图 7-15 ”选择 库存 储 区 图 7-16 库存 储 区 分 配 
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FRO: 读 写 变频 顺 P1000 参数 的 编程 。 








在 MM4 系列 变频 帮 中， 不同 的 参数 具有 不 同 的 类 型 ， 主要 包括 三 种 ， 即 U16 U32 和 


浮 点 数 。 其 中 U16 为 16 位 无 符号 整数 ，U32 为 32 位 无 符号 整数 。 
读 写 U16 类 型 参数 ， 如 读 写 参数 P1000， 可 以 使 用 USS_RPM_W 和 USS_WPM_W( 这 两 


个 功能 块 用 来 读 写 16 位 无 符号 整数 ) 。 
图 7-17 所 示 为 MM4 变频 右 P1000 参数 的 说 明 ， 显 然 它 为 U16 数据 类 型 。 














P1000 频率 设 定 值 的 选择 最 小 值 : 0 访问 级 
CS CT | 数据 类 型 ， U16] 单位 ， - 默认 值 : 2 1 
参数 组 : 。 设 定 值 使 能 有 效 : 确认 快速 调试 是 最 大 值 : 66 





图 7-17 P1000 参数 说 明 


图 7-18 所 示 为 一 个 读 取 P1000 参数 的 案例 ， 在 运行 此 程序 块 的 情况 下 ， 只 要 给 S7-200 
的 10.6 置 一 个 上 升 沿 ， 就 可 以 完成 一 次 对 参数 P1000 的 读 操 作 ， 读 入 的 值 被 保存 到 VW22 
中 。 需 要 特别 注意 的 是 : USS_RPM_W 的 INDEX 值 必须 置 0， 因 为 MM4 变频 天 默认 的 是 


PXXXX. 0 参数 组 。 








通过 US5_RPM_Wi 卖 职 参 数值 5 U16) , ELP100027DBIDETTDSBH 
SM0.0 USS_RPM_W 


读 取 后 的 数值 





图 7-18 ”一 个 读 取 P1000 参数 的 案例 


写 参 数 P1000 的 程序 块 如 图 7-19 所 示 。 在 运行 此 程序 块 的 情况 下 ， 只 要 给 S7-200 的 
I0.7 置 一 个 上 升 沿 ， 就 可 以 完成 一 次 对 参数 P1000 的 写 操作 ， 将 值 “$” 写 入 到 参数 P1000。 





通过 U55_ WPM WS A SAHA C UTE) ， 以 P1000=5 泊 全 进行 说 明 
SMD.D 





Donef hi20.1 


写 上 六 的 参数 号 P1000 Error 上 weB30 


= A Ë i 5” 





#&vB120-DE Prr 





图 7-19 ”一 个 写 P1000 参数 的 案例 
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USS_ WPM_ W 的 EEPROM 是 逻辑 “0” 时 ， 写 入 的 值 只 被 保存 到 变频 天 的 RAM 中 ， 当 
EEPROM 是 逻辑 “1” 时 ， 写 入 的 值 同 时 被 保存 到 变频 器 的 RAM 和 上 EPROM 中 ,但 向 EEP- 
ROM 中 写 数据 是 有 次 数 限 制 的 ， 最 多 不 要 超过 50000 次 。 

对 于 读 写 U32 和 浮 点 数 类 型 的 参数 值 ， 其 编程 方式 同 图 7-18 ， 唯 一 需要 改变 的 是 功能 
块 略 有 区 别 : USS_RPM_D 和 USS_WPM_D 这 两 个 功能 块 用 来 读 写 32 位 无 符号 整数 ;使 用 
USS_RPM_R 和 USS_WPM_R 这 两 个 功能 块 用 来 读 写 浮 点 数 。 


7.3.5 MM440 与 S7-200 的 通信 V. 1200 
N 30 


MM440/MM430 变频 器 也 可 以 参照 MM420 与 S7-200 的 方 [14700 [ska 
式 进行 通信 ， 其 接线 方式 与 MM420 略 有 不 同 : 在 S7-200 端 使 ”一 
用 PROFIBUS jiki, J5 A 端 连 至 驱动 端的 30， 将 了 B 端 连 到 +lov 1o 
接线 端 29， 其 终端 和 偏 置 电阻 如 图 7-20 所 示 。 图 7-21 所 示 为 ”图 7-20 MM440/MM430 与 
某 空 压 站 传动 MM440 与 57-200 之 间 的 USS 通信 。 S7-200 之 间 的 通信 连接 







































A 外 接 起 动 开 关 
B 压力 设置 点 或 0 一 10W 信 号 
C 压力 差 传感器 





FU 





5 A Es SS E 



































K| 7-21 MM440 5 S7-200 之 间 的 USS 通信 


7.4 西门子 变频 器 与 S7-300 进行 PROFIBUS 通信 


7.4.1 S7-300 PLC 与 MasterDrives 变频 器 的 通信 


1. 硬件 配置 
PC. CPU315-2DP 与 变频 器 的 PROFIBUS 连接 如 图 7-22 所 示 。 其 中 主 站 为 S7-300 
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CPU315-2DP PLC， 从 站 为 MasterDrives CUVC 变频 器 + CBP2 通信 模板 ( 即 6SE70 变频 器 ) ， 


编程 装置 为 PC + STEP 7 V5.4 + 
MPI 接口 (MPI Adapter 或 CP5611 
卡 )。 硬 件 结构 如 图 7-22 所 示 。 

AA STEP 7 V5.4 的 PC 用 于 
S7 CPU315-2DP 的 硬件 组 态 与 编 
程 ， 通 过 MPI 电缆 与 CPU315-2DP 
的 MPI 接口 连接 ， 用 于 硬件 组 态 数 
据 及 程序 的 下 载 。CPU315-2DP 的 
DP 接口 通过 PROBIBUS 电缆 与 
CUVC 变频 器 的 CBP2 上 的 DP 接口 
连接 ， 用 于 S7-300 与 变频 此 的 通 
信 。 

2. 硬件 组 态 

1) 在 SIMATIC Manager 中 新 
建 一 个 项 目 ， 名 称 为 Drives_Comm， 
如 图 7-23 所 示 。 


E } SIMATIC Manager = 


Fie PLC View Options Window Help 


D|] ila 2| s| x 


New Project 





nnnnn 
annnm 
agogo 





6SE70 变 频 器 | Pau 


ooooog 
Goooo 
Dooou 


Seogogc 
aade 
Gaoaac 


图 7-22 ”硬件 结构 


User projects | Libraries | Muliproiects | 


D:SSIEMENS s7projs400_H 
D:\SIEMENS"S 7 Pro 7RSTA 
D:NSIEMENSNS7ProjSPID0103 
D:;SIEMENS\s7pro 7 ASTA_Or 
D:NSIEMENSAs7pro|51471 
D:\SIEMENS\S?Proi\Ly_sfb 


MAGIE MEMO Tres A 1477 Fz 
h 


Bo curent multiproject 


Name: 


Type: 


| Drives_Cornrmi | Project hd | 


[F Library 


Storage location 


|D:\SIEMENS\s7proi Browse... | 


Press F1 to get Help. 





Cancel | Help | 


PC Adapter(MPD [ 


图 7-23 ”新 建 项 目 为 Drives_ Comm 


2) 插入 一 个 S7-300 主 站 。 在 项 目 名 称 Drives_Comm 下 插入 SIMATIC 300 Station ,如 图 7- 


24 所 示 。 





3) 接 下 来 对 该 站 进行 硬件 组 态 : 


从 人 硬件 组 态 目录 中 依次 插入 机 架 、 电 源 、CPU， 设 置 


CPU 上 PROFIBUS-DP 接口 的 网 络 参 数 (可 采用 默认 设置 ， 即 : 地 址 2， 最 高 地 址 126 ， 波 特 
RH 1.5Mbit/s, WRX DP), WEI 7-25 所 示 。 
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按 “OK” 键 确认 后 


总 线 上 挂 上 MasterDrives 从 站 。 
其 中 从 站 路 径 为 : 


得 到 主 站 的 组 
4) 插入 一 个 MASTERDRIVE 从 站 。 
在 PROFIBUS (1): DP master system (1) 


PROFIBUS DP > 
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态 结 果 ， 如 图 7-26 所 示 。 





ËD) File Edit Insert PLC View Options Window Help 


KJ SIMATIC Manager - [Drives_Comm -- D: SIEMENSNs7projNXDrive 








El- Ey EY Comm 


SIMOVERT > MASTERDRIVES/DC MAS- 
TER CBPx 或 MASTERDRIVESZDC MAS- 


TER CBP2 DPV1, 


图 7-24 插入 SIMATIC 300 Station 





Properties - PROFIBUS interface DP (R0/52.1) E xj 


General Parameters | 


Address: 
Highest address: 125 


Transmission rate: 1.5 Mbps 


Subnet: 


--- not networked --- 





PROFIEUS{T] 


F 可 


If a subnet is selected, 
the next avallable address is suggested. 


Properties... | 
Delete | 





Cancel | Help | 





图 7-25 设置 CPU 上 PROFIBUS-DP 接口 的 网 络 参数 


„laj me 2 lcl] afe sa F= =l 


需要 注意 的 是 : MASTERDRIVES/DC MASTER CBPx 与 MASTERDRIVES/DC MASTER 


CBP2 DPV1 的 区 别 是 ， 前 者 只 能 按照 
PPO 类 型 选择 报 文 结构 (EB CBP ZJ 

: 循环 通信 ) ， 后 者 还 能 选择 更 多 
a 吉 构 ， 以 配合 CBP2 的 一 些 扩 
展 功 能 (DPV1 功能 

在 这 里 选择 MASTERDRIVES/DC 
MASTER CBP2 DPV1 作为 从 站 ， 地 址 
设 成 3， 如 图 7-27 所 示 。 

在 图 7-27 所 示 的 6SE70 变频 需 的 
人 硬件 组 态 目录 中 ， 各 选项 含义 如 下 : 

a. Std. Telegram 1: 2/2 PZD: 

标准 报 文 1: 只 有 过 程 数据 ， 两 


b. Std. Telegram 2 : 4/4 PZD; 
标准 报 文 2: F 
c. PCS7 Telegram 352; 6/6 PZD: 


HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Drives_Comm] 
miy Station Edit Insert PLO View Options Window Help 


Dielis s S| 惫 | 血 | [E 5| “| x2| 


Í Ps aorta] 
Ë 


PRDFIBLI5[1]: DP master system [1] 





图 7-26 主 站 的 组 态 


字 输 出 /2 个 字 输 入 ， 用 MOVE 指令 


只 有 过 程 数 据 ，4 个 字 输 出 /4 个 子 输入 ， 用 SFC14715 编程 ; 


CT 指令 








) 编 
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TER CBP2 DPYT 








型 HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Drives _Comm] É = MASTERDRIVES/DC MAS 
mi Station Edit Insert PLC View Options Window Help l 


D|=|>-|8 s] a| 血 | 血 | [E 28| 六 | 


= (MUR 
A PS 307 ! 医 


=J Universal module 

i Std. Telegram 1: 2/2 PZD 
Std. Telegram 2: 4/4 PZD 
PC57 Telegram 352: 6/6 PZD 
PKW module 

PPO 1: 4 PKW ,2 PZD 

PPO 2: 4 PKW ,6 PZD 

PPD 3: 0 PKW ,2 PZD 

PFO 4: 0 PKW ,6 PZD 

PPO 5 4 PKW ,10 PZD 












PROFIBUS{1]): DP master syste 







gí?) MASTEI 


Jé 


K| 7-27 选择 MASTERDRIVES/DC MASTER CBP2 DPV1 作为 3 号 站 





PCS7 {RX 352; 只 有 过 程 数 据 ，6 个 字 输 出 /6 个 字 输 入 ， 用 于 PCS7 ; 
d. PKW module: 

PKW 模板 (4 个 字 输 出 [4 个 字 输 入 ) : 用 SFC14/15 编程 ; 

e. PPO 1: 4 PKW, 2 PZD. 


PPO 1, 4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14715 编程 ;两 个 字 过 程 数 据 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指 
令 ) 编程 ; 

f. PPO 2. 4 PKW, 6 PZD: 

PPO 2, 4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 6 个 字 过 程 数 据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 


g. PPO 3: ; PKW, 2 PZD: 

PPO 3， 没 有 参数 数据 ， 两 个 字 过 程 数据 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 ; 

h. PPO 4; 0 PKW, 6 PZD: 

PPO 4, 没有 参数 数据 ，6 个 字 过 程 数据 ， 用 SFC14715 编程 ; 

i. PPO 5. 4 PKW, 10 PZD: 

PPO 5, 4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 10 个 字 过 程 数 据 ， 用 SFC14/15 编程 。 

5) 在 从 站 中 插入 “模板 ”。 在 变频 器 装置 从 站 中 插入 类 似 于 ET 200M 从 站 中 的 模板 ， 
以 确定 报 文 结构 。 

将 右边 窗口 硬件 目录 中 MASTERDRIVES/DC MASTER CBP2 DPV1 下 面 的 PPO 3: 
0PKW 2PZD 插入 左下 窗口 (Slot 1 ) 。 该 选项 共 占 两 行 。 意 思 是 : PPO 类 型 3 ， 
即 : 0 个 字 参 数 数据 (又 叫 PKW), 2 个 字 过 程 数据 (又 叫 PZD)。 参 数 数据 用 于 PLC 读 / 写 
变频 需 的 参数 ， 过 程 数据 用 于 PLC 才 程 。0 个 字 参 数 数据 表示 PLC 不 能 读 / 
写 变 频 顺 的 参数 ， 参 数 数据 也 不 
占用 S7 的 外 设 地 址 ; 两 个 字 过 程 
数据 表示 PLC 和 变频 器 交换 两 个 
字 过 程 数据 ， 各 占用 S7-300 PLC 
4 个 字 节 的 外 设 地 址 。 地 址 范围 是 图 7.28 输入 /输出 地 址 
B À 256 ~ 259， 输 出 字 节 
256 ~259， 如 图 7-28 所 示 。 

通常 57 传送 到 变频 器 的 第 1 个 字 是 控制 字 ， 第 2 个 字 是 频率 设 定 值 ， 变 频 顺 传送 到 S7 
的 第 1 个 字 是 状态 字 ， 第 2 个 字 是 频率 实际 值 。 这 是 最 简单 的 应 用 。 





和 =| (3) MASTERDRIVES/DC MASTER C 
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查看 从 站 中 “模板 ”的 属性 。 双 击 左 下 窗口 中 的 第 二 行 (Slot 2) ， 打 开 其 属性 ， 如 图 
7-29 所 示 。 

















xj 
Address / ID | 
20 Tope: [Gu input z] Direct Entry.. 
Dutput 
Address: Length: Unit: Consistent over: 
Start: [254 pP 一 [Words v | [Total length 7] 
End: 259 
Process image: | Z = | 
Input 
Address: Length: Umt Consistent over 
Start: [256 j: —J [words | [Total length =| 
End: 259 
Process image: [= `d | 
Data [or Specific Manufacturer: | 


[M awirnum 14 bytes hexadecimal, separated bv comma or blarik space] 





图 7-29 Zea e E i A A lh Jt JF UJ 8 E 


BEFA hA gi h HJ S7-300 PLC 外 设 地 址 的 情况 ,包括 : 输出 /输入 地 址 、 长 
度 、 单 位 、 连 续 性 范围 。 这 里 除了 地 址 之 外 ， 其 他 属性 都 是 由 PPO3 决定 的 ， 只 能 恋 ， 不 能 
改写 ， 其 属性 见 表 7-8。 
表 7-8 PPO3 属性 

















MASTERDRIVES/DC MASTER. 最 大 16 个 字 
长 度 MICROMASTER 420: 最 大 4 个 字 
MICROMASTER 430/440 : 最 大 8 个 字 
单位 Words ( 字 ) 
s: Unit 以 字 为 单位 传送 
连续 性 范围 
Total length 所 有 字 一 起 传送 





当 字 长 不 大 于 2 或 选择 “以 字 为 单位 传送 ”时 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 ， 当 字 
长 大 于 2 有 旦 选择 “所 有 字 一 起 传送 ”时 用 SFC14715 编程 。 

3. STEP 7 编程 

根据 前 面 的 组 态 ， 由 于 输入 /输出 各 占 4 个 字 节 ,可 以 使 用 两 次 MOVE 指令 (LAT 指 
令 )。 由 于 程序 简单 ， 程 序 可 以 直接 编写 在 OBI 中 。 数 据 从 MB0 ~ MB3 (El: MWO 和 
MW2) 写 和 人 变频 器 装置 ， 从 变频 器 装置 读 回 的 数据 放 入 MB4 ~ MB7 ( 即 : MW4 和 MW6), 
如 图 7-30 所 示 。 

1) 传送 到 变频 器 装置 的 第 1 个 字 (MW0) 是 控制 学 (控制 指令 ): 

当 MWO =0000 0100 0000 0000 B =0400 H 时 ， 变 频 器 处 于 运行 准备 状态 ; 

当 MWO =0000 0100 0000 0001 B =0401 H 时 ， 变 频 器 进入 运行 状态 。 

2) 传送 到 变频 器 的 第 2 个 字 (MW2) 是 频率 设 定 值 : 

当 MW2 =0100 0000 0000 0000 B =4000 H =16384 D 时 ， 相 当 于 50Hz。 
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WLAD/STL/FBD - [0B1 -- Drives_Comm*, SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP] 





Fie Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 
D| = >| al x ||] —|— | cola [<s 中 到 到 列 加 回 到 Hoe a e 
== = = es scËes Contents Of: 'Environment\Interface' 


























= £b Interface 
由 -和 TEM B 





Ë, New network 















-© FE blocks ERME 
€B FC blocks 
[€B SFB blocks 

| d... OB1 : "Main Program Sweep (Cycle)" 
L MW Ü // Control Word 
T POW 256 
L MW 2 // Setpoint 
T POW 258 
L PIW 256 
ji MW 4 // Status Word 
L PIW 258 
T MW 6 //àctual Value 


K] 7-30 OB1 编程 


4. 变频 器 参数 设置 

在 变频 融 装 置 侧 ， 它 应 处 于 可 以 运行 的 状态 。 为 了 实现 与 PLC 之 间 的 通信 ， 以 及 从 
PLC 接收 起 / 停 指 令 和 设 定 值 ， 向 PLC 传送 状态 字 (变频 器 状态 ) 和 实际 值 ， 应 如 表 7-9 所 
示 更 改 参 数 。 





表 7-9 变频 器 参数 设置 





参数 设置 &@ Xx 参数 设置 含 Xx 
P918.01 =3 (默认 设置 ) 变频 器 地 址 ( 即 : 站 号 ) P734. 01 =32 状态 字 1 (Status Word1) 
P554. 01 =3100 起 / 停 指 令 (ON/OFF1) P734. 02 = 148 频率 实际 值 (Actual Value) 
P443. 01 = 3002 频率 设 定 值 (Setpoint) 














变频 顺 的 参数 设置 可 以 通过 操作 面板 ， 也 可 以 通过 DriveMonitor 软件 进 
5. 通信 测试 
起 动 STEP 7 的 Monitor/ Modify Variables 功能 ， 填 写 变 量 ， 如 图 7-31 所 示 。 


Yar -[VAT_PCD_DATA -- @Drives_Comm* SIMATIC 300(1)NCPU 315-2 DP\S7 Program(1) ONLINE] 
是 Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help 


z peaj s Lle xg x Sjer =] Sa = 
ee ee 


I# PCD_SEND 








i MW DST Control Word HEX AA TET 
3 | [Mw 2°Setpont” Setpoint [HEX | WOO |  vv#16#4000 
A Pcp_REcv | 
E| w n E wass 
6 | [MW 6 "Actual i Actual Value (HEX  wæleaooo0d — — 


图 7-31 HHE AZ AE nt JJ b AE A Ae SJ A EE 





当 控 制 字 (Control Wordl ) 为 W#16#0400 时 ， 变 频 需 应 显示 0009， 表 示 运 行 准备 状 
态 。 将 控制 字 从 W#1680400 改 成 W16#0401 时 ， 变 频 器 起 动 。 除 了 状态 字 (Status Word1) 
会 发 生变 化 外 ， 速 度 实际 值 (Actual Value) 也 会 逐渐 上 升 ， 上 升 速度 取决 于 参数 P462. 01 
的 数值 ， 最 后 达到 W#1684000 (50Hz) 。 状 态 字 的 含义 如 图 7-32 所 示 。 其 中 Bit 2 表示 运 


“170 ` 


第 7 讲 ”变频 器 与 PLC 的 通信 控制 








状态 。 将 控制 字 改 回 W#16#0400 时 ， 变 频带 首先 减速 ,减速 时 间 取 决 于 P464. 01 的 数值 ， 
然后 信 止 运行 。 


Status word 1 状态 字 1 


r552 
Status word 1 
Bano xa K0032 
12Ready to switch on 1p Not Rdy for ON 
0=Not ready to switch on B0100 Rdy for ON 
1=Ready for operation (DC link loaded, pulses disabled) 1P 80103 NotRdy for Oper 
0=Not ready for operation 60102 Rdy Tor Oper 
Bit 2 1=Run (voltage at output terminals) p: B0105 Not operating 
0=Pulses disabled B0104 Operation 


i 
Bi 





p3 |1=Fault active (pulses disabled) 1p B0107 `) No fault 
0=No fault B0106 Fa 
0=OFF2 active p: 80109 j) OFF2 
1=No OFF2 B0108 ) No GFF2 
0=OFF3 active |1 pE D orrs 
1=No QFF3 B0110 No OFF3 
1=Switch-on inhibit 1p B0113 ) Not blocked 
0=No switch-on inhibit (possible to switch on) Blocked 
Bit 7 1=Warning active * B0115 No alarm 
0=No warning Aam 
Bit 8 Ue setpoint'actual value deviation detected = Deviation 
=Selpoint/actual value deviation B0116 No Deçiation 
FE 1=PZD control requested (always 1) 
Bit 10 ee value reached Ei . 50121 CompV not OK 
=Comparison value not reached B0120 CompV OK 
| FS n 
9 B0122 Low Voltage 
py 12 | 1=Request to energize main contactor ap B0125 J) N Energ MCon 
0=No request to energize main contactor Energze MCon 
pi 13 | !#Ramp-function generator active BS. B0127 RampGen n.act. 
0=Ramp-fFunction generator not active B0126 RampGen active 
Bit 14 1aPositive speed setpoint - D B0129 Speed Setp REV 
0=Negative speed setpomt B0128 Speed Setp FWD 
Bit 15 asi butfering/flexible response active D KIB/FLR n.actve 
=Kinetic buffenngifiexible response maclive KIB/FLR active 





图 7-32 MasterDrives 驱动 装置 的 状态 字 的 含义 








变频 器 起 动 后 可 以 通过 更 改 MW2 的 数值 更 改 速 度 。 对 应 关系 如 下 : 

MW2 = 0000 0000 0000 0000 B =0000 H =0 D ~0Hz; 

MW2 = 0100 0000 0000 0000 B = 4000 H = 16384 D ~ 
50Hz, 

MW2 为 整 型 ， 数 值 与 频率 之 间 是 线性 关系 。 负 数 用 补 
个 表示 ， 对 应 反 转 。 


7.4.2 S7-300 与 MM420 PROFIBUS-DP 通信 






S7-300C 
CPU314C 





PROFIBUS 一 DP 总 线 





这 里 选用 S7-300 CPU 314C-2DP 作为 PROFIBUS-DP 主 





站 ， 连 接 一 个 或 多 个 MM420 变频 器 ， 如 图 7-33 所 示 。 图 7-33 MM420 与 
在 变频 器 MM420 中 需要 安装 PROFIBUS 模块 ， 使 之 成 —— 
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图 解 变频 器 维修 


为 PROFIBUS-DP 从 站 。 

1. 通信 设置 

MM4 PROFIBUS 模板 的 选项 如 图 7-34 所 示 。 前 半 段 适合 所 有 3 种 变频 器 ， 后 半 段 仪 适 
合 MM430 和 MM440 。 






通信 区 与 应 用 有 关 ， 如 有 果 需 要 读 / 写 a 
MM420 参数 ， 则 需 4 PKW 区 ; 如 果 除 控制 字 Ems | njai 
和 设 定 值 以 外 还 需 传送 其 他 数据 ， 则 要 选择 4 Boe fea 可 
PZD f El (3 SIMOYERT 





曲面 
L 1 Universal module 
IL KB Standard Telegram 1 
: 4 PKW, 2 PZD (PPD 1] 
$ DPKw. 2 PZD [PPO 3) 
4 PKW, 4 PZD whole cons. 











图 7-34 所 示 的 MM4 变频 需 的 硬件 组 态 目 
录 中 ， 各 选项 含义 如 下 : 
4 PKW, 4 PZD word cons. 
标准 报 文 1 s 字 输 出 x 两 个 字 输 Na DPKWw: 4 PZD whole cons. 
BA Á Ç ~ only: -- 
用 MOVE 指 x a a x ) 编程 ; P A asss pa 
b. 4 PKW, 2 PZD ( PPO 1) : : i y j 4 PKW, 6 PZD word cons. 
DPKw 6 PZD word cons. 
4 PKW, 8 PZD whole cons. 
程 ;两 个 字 过 程 数据 ， 用 MOVE 指令 (LT | 4 PO. a PZD word cone 
L AN pm., | F E 3 3 word cons. 
指令 ) 编程 ; | J Be 5 a Ses 
c. 0 PKW, 2 PZD (PPO 3): | -DP slaves for SIMATIC 57. M7, and C7 [distributed Š 
PPO 3 ， 没 有 参数 数据 ， 两 个 字 过 程 数据 ， 
d. 4 PKW, 4 PZD whole cons. : 
字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 4 个 字 过 程 数据 ， 整 体 连 续 ， 用 SFC14 /15 编程 ; 
e. 4 PKW, 4 PZD word cons. : 
f. 0 PKW, 4 PZD whole cons. : 
没有 参数 数据 ; 4 个 字 过 程 数 据 ， 整 体 连 续 ， 用 SFC14715 编程 ; 
g. 0 PKW, 4 PZD word cons. : 
--MM430/440 only: PZD >4-- 仅 对 MM430/440: PZD 大 于 4 ^F; 
h.4 PKW, 6 PZD (PPO 2): 
PPO 2, 4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 6 个 字 过 程 数 据 ， 用 SFEC14/15 编程 ; 
4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14715 编程 ; 6 个 字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 编程 ; 
j.0 PKW, 6 PZD (PPO 4): 
PPO 4， 没 有 参数 数据 ; 6 个 字 过 程 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 
没有 参数 数据 ; 6 个 字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 (THS) 编程; 
1.4 PKW, 8 PZD whole cons. : 
字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 8 个 字 过 程 数 据 ， 整 体 连续 ， 用 SFC14 /15 编程 ; 


a. Standard Doe 1: 
3 DPKw 4 FZD word cons. 
i ` beji OPKW, 6 PZD (PPO 4) 
PPO 1, 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 J | | x W 
| + f OPKw. 8 PZD whole cons. 

用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 ; 图 7-34 MM4 变频 器 的 通信 硬件 目录 
4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 4 个 字 过 程 数 据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 编程 ; 
没有 参数 数据 ; 4 个 字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 (LA 人 了 指令) 编程 ; 

i.4 PKW, 6 PZD word cons. : 
k.0 PKW, 6 PZD word cons. : 
m. 4 E a 8 PZD word cons. : 
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4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14715 编程 ; 8 个 字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 (L/T 
指令 ) 编程 ; 

n. 0 PKW, 8 PZD whole cons. : 

没有 参数 数据 ; 8 个 字 过 程 数 据 ， 整 体 连 续 ， 用 SFC14715 编程 ; 

o. 0 PKW, 8 PZD word cons. : 

没有 参数 数据 ; 8 个 字 过 程 数 据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 。 

在 选项 中 有 : whole cons. (PKW, PZD 数据 都 是 连续 的 ， 都 要 调用 SFC 14, 15); word 
cons. ( 只 有 PKW 数据 是 连续 的 ， 要 调用 SFC 14, 15). 

在 本 例 中 ， 采 用 4 PKW, 4 PZD word cons. ， 而 MM420 地 址 为 4。 

而 MM420 参数 设置 为 P918 站 号 4; p700 命令 源 6 (从 CB 来 ); P1000 频率 设 定 源 6 
(从 CB 来 ) 。 

2. PLC 编程 的 数据 传送 规则 

(1) PKW 参数 

对 PKW 区 数据 的 访问 是 同步 通信 ， 即 发 一 条 信息 ， 得 到 返回 值 后 才能 发 第 二 条 信息 。 
PKW 一 般 为 4 个 字 。 

人 读 写 0002 ~ 1999 的 参数 举例 如 下 : 

读 P0700, 700 (DEC) =2BC (HEX) 

PLC PKW 输出 =12BC, 0000, 0000, 0000 1 表示 读 请 求 

PLC PKW {A =12BC, 0000, 0000, 0006 ”返回 1 表示 单字 长 ， 值 为 0006 (HEX) 

读 P1082, 1082 (DEC) =43A (HEX) 

PLC PKW 输出 =143A, 0000, 0000, 0000 1 表示 读 请 求 

PLC PKW 输入 =243A, 0000, 4248, 0000 ”返回 2 表示 双 字 长 ， 值 为 

42480000 (HEX) =50.0 (REAL) 




















如 : 写 P1082, 1082 (DEC) =43A (HEX) 
PLC PKW 输出 =343A，0000，41F0，0000 ”3 表示 写 双 字 请 求 ， 值 为 
41F00000 (HEX) =30.0 (REAL) 
PLC PKW 输入 =243A，0000, 41F0，0000 ”返回 2 表示 双 字 长 ， 确 认 修改 完毕 
令 读 写 2000 — 3999 的 参数 举例 如 下 : 
PE P2010, 10 (DEC) =A (HEX) (10 =2010-2000) 
PLC PKW 输出 =100A, 0180, 0000, 0000 1 表示 读 请 求 ，01 表示 参数 下 标 为 1 
8 表示 参数 号 码 相 差 2000 
PLC PKW 输入 =100A，0180，0000，0006 ”返回 1 表示 单字 长 ， 值 为 0006 (HEX) 
(2) PZD 参数 
PZD 参数 为 异步 该 与 Š 























PLC 输出 ， 第 一 个 字 为 控制 字 ， 第 二 个 字 为 主 设 定 值 。 
PLC 输入 ， 第 一 个 字 为 状态 字 ， 第 二 个 字 为 运行 反馈 值 。 
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== A ` 
Y 导读 


人 与 产品 的 界面 ， 称 为 “人 机 界面 ”(HMI) AWA HATA P m RAAH, 
人 与 产品 之 间 传 递 、 交 换 信 息 的 媒介 。 在 工业 应 用 中 ，HMI 包括 触摸 屏 和 组 态 软件 。 
般 情 况 下 ， 人 机 四面 都 是 与 PLC 相连 ， 但 是 没有 PLC，HMI 也 可 以 与 变频 器 相连 。 本 讲 首 
先 介 绍 了 西门 子 HMI 与 西门 子 MM440 S120 变频 器 直接 通信 的 案例 ， 然 后 介绍 了 三 萎 HMI 
与 三 蓉 变 频 器 直接 通信 的 案例 。 














8.1 西门子 MM440 变频 蘑 与 HMI 和 直接 通信 


8.1.1 应 用 概述 


本 应 用 可 以 不 使 用 SIMATIC S7 系列 PLC, RAJH HMI 设备 如 MP370/TP170 B 来 控制 

MM440 s ñ Hia T E M FH UE o 
-MZSR A A i 44 PROFIBUS-DP 通信 模板 ， 所 有 最 后 数字 位 为 7 的 SIMATIC 

n. MP. TD 都 可 以 作为 2 类 主 站 通过 IF1B 接口 来 实现 这 个 功能 。 

本 例 采 用 的 是 : 

便 件 设备 : MM440 + PROFIBUS 模板 MP370 JF; 

软件 环境 : WinCC Flexible 2008 。 

任何 时 候 MP370 都 只 能 控制 一 台 MM440 ， 所 以 变频 器 外 围 应 该 设置 急 停 电路 来 实现 紧 
急 情 况 下 的 变频 需 售 车。 

急 停电 路 应 该 由 急 俘 开关 常 闭 接点 )、 自 闭锁 的 继 电 副 /接触 右 和 确认 按钮 构成 。 当 
急 集 时 ， 自 闭锁 的 继电器 /接触 右 断 开 ， 数 字 输 入 端的 接 入 电 平 为 0OV， 当 急 停 按钮 被 释放 ， 
必须 要 按 确 认 按 钮 以 使 继电器 接触 器 重 新 自 朵 锁 ， 这 时 数字 输入 端 才 能 重新 接 和 人 +24V 高 电 
Ta 

HT ke). A VPS fr FS Bey 212 o "446 JF SED, Zah] 
以 立即 上 电 。 
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8.1.2 功能 描述 


Micromaster 440 变频 器 可 以 不 用 SIMATIC S7 ， 而 直接 通过 ProTool / WinCC Flexible 进行 
简单 控制 和 状态 显示 。 

在 MP370 屏 的 功能 界面 完成 驱动 的 设置 定义 ， 参数 通过 MP370 设 定 值 的 输入 /输出 变 
量 传 给 变频 右 ， 写 控制 字 或 读 取 状态 字 来 控制 变频 需 或 显示 变频 硕 状 态 。 相 对 于 MP 370, 
MM440 充当 了 SIMATIC S7 控制 器 的 角色 。 


8.1.3 操作 步骤 


1) 设置 MM440 的 DP 地 址 ， 在 屏 的 control panel \ Transfer 菜单 中 设置 其 地 址 与 通信 速 
率 。 使 用 DP 电费 连接 MM440 的 DP 接口 与 屏 的 IF1B 接口 。 
2) 建立 新 的 项 目 ， 选 择 正确 的 屏 和 设备 版 本 ， 如 图 8-1 所 示 。 








设备 类 型 
©- Micro Panels 
由 - Mobile Panel 
| | 田 - Panels 
B- Multi Panels 
由 - 270 
a- 370 
MP 370 12" K 
MP 


I DUC 


MP 377 12" Key 


MP 377 12" Touch 
MP 377 15" Touch 
MP 377 19" Touch 
©- SIMATIC C7 
由 - Sinumerik 


| 更 多 设备 - zaft mama. ) 




















图 8-1 选择 正确 的 屏 和 设备 版 本 


3) 新 建 连接 ， 如 图 8-2 所 示 。 

所 建 连接 类 型 为 SIMATIC S7 300/400 ， 屏 的 接口 为 下 1B， 需 要 注意 的 是 此 处 的 PLC 设 
备 就 是 带 有 PROFIBUS-DP 模板 的 MM440 Asiar, DP 地 址 即 为 拨 码 开关 或 P918 所 设 的 地 
H 

4) 建立 变量 ， 如 图 8-3 所 示 。 

用 DB 指示 变频 需 的 各 个 参数 ， 根 据 变频 天 个 参数 是 U32 或 者 U16 在 建立 变量 时 为 其 选 
择 正确 的 数据 类 型 。 在 变量 地 址 选择 时 DB 号 为 变频 顺 的 参数 号 ，DB 中 起 始 位 置 表示 变频 
器 参数 的 index 值 ， 如 要 对 P1121. 0 进行 读 写 ， 则 变量 的 地 址 应 为 DB1121 DBD0 

5) 创建 画面 。 

通过 拖 动工 具 栏 中 的 对 象 在 画面 上 合理 布局 需要 显示 的 各 个 变量 ,将 IO 域 连接 相应 变 
量 ， 注 意 显 示 格 式 〈 见 图 84、 图 8-5) 。 在 画面 设计 时 应 注意 添加 “退出 ”按钮 ， 并 将 单 击 
事件 设 为 “stop runtime”。 
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MP 370 12" Touch Station 


HMI 设备 网 络 


类 型 
G TTY i 
O R5232 " ! 最 高 站 地 址 ( HSA) 


O RS422 
(O R5485 = S7ONLINE B |] 


(@ Simatic ,总线 上 的 唯一 主 站 lo 


MEt [DP v 








图 8-2 ”新 建 连接 


























NE 
= on_off HMI_MM4 DB 2810 DBD 0 
= operate_hour — HMI_MM4 Int DB 2114 DBW Ü 1 is 
= output_current |HMI_MM4 Real DB 27 DBD 0 1 is 
= output_torque HMI_MM4 Real DB 31 DBD 0 1 is 
= output_voltage HMI_MM4 Real DB 25 DBD Ü 1 is 
= r947 HMI_MM4 Int DB 947 DEW 0 1 is 
= r949 HMI_MM4 Int DB 949 DEW ü 1 is 
= setpoint HMI_MM4 Real DB 2889 DBD 0 1 is 
= software __version HMI_MM4 Real DB 18 DBD Ü 1 is 
Æ status_ word HMI _MM4 Int DB 52 DBW 0 1 is 
Æ uptime HMI_MM4 Real DB 1120 DBD 0 1 1s 
E down time HMMM |Real |DB 1121 DBD 0 15 M 
范围 ~ 
q oe [apa 





= Deo JA 














名 称 |down_time 


图 8-3 ”新建 变量 
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ll WinCC flexible Standard - HMI_MM440.hmi 
项 目 (p) 编辑 (E) QE) MAD 格式 (E) 面板 (8) 选项 (0) 窗口 (W) H 

IDR +i B C. X X R k. 2⁄6 es w... p811200800 |. A @ 
[Perynn a, ia a euni A az aLi + " 














字符 审 域 长 度 E = 


图 85 创建 画面 二 


6) 写 BI 类 型 的 参数 时 ， 因 为 变频 融 进 行 的 BICO 连接 ， 数 据 类 型 为 U32 型 ， 但 它 实 际 
得 到 的 值 是 0X1 信号 ， 但 在 Flexible 中 只 能 定义 数据 类 型 为 DInt 型 ， 而 不 能 定义 为 Bool 型 ， 
否则 为 无 效 数据 格式 。 在 对 BI 进行 写 操作 时 ， 系 统 将 0 作为 0, 将 65536 即 2 的 17 次 方 作 
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0. 000 
mm 
=a 
y mE "| BEE 函数 列表 
sm 1 Esetvalue 
e TF 值 ` = 
= 释放 s T <s> 
s 激 活 g 
取消 激活 
pa ` 


图 8-6 对 BI 进行 写 操作 


7) 变频 顺 的 起 / 停 通过 自由 功能 块 完 成 ， 变 频 需 应 激活 自由 功能 块 功能 及 相应 使 用 的 
自由 功能 块 ， 本 例 使 用 逻辑 块 ， 同 理 也 可 以 使 用 定时 需 、 比 较 融 等 来 实现 这 一 功能 。 激 活 自 
由 功能 块 ， 设 置 P2810.1 =1, AND1 的 输出 (2811 连接 到 P840。 在 屏 的 组 态 中 建立 变量 
DB2810 Dint 型 ， 定 义 按 钮 “ON” 的 单 击 事件 给 AND1 P2810 赋值 为 65536 即 1， 按 钮 
“OFF” 的 单 击 事件 为 P2810 赋值 为 0。 在 屏 的 组 态 中 建立 变量 DB2889 Real 型 ， 对 变频 需 参 
数 P2889 进行 读 写 ， 并 将 2889 连接 到 P1070 作为 变频 器 的 频率 给 定 值 ， 注 意 通 过 P2889 设 
定 的 频率 值 是 以 百分数 来 显示 的 。 

8) 编译 并 下 载 ， 传 送 状 态 如 图 8-7 所 示 。 

选择 正确 的 通信 方式 和 站 地 址 。 知 提示 设备 版 本 不 正确 ， 需 进行 OS 升级 。 


~ WinCC flexible Standard - HMI_MM440. hmi 

项 目 (P) 编辑 {E) AEW MAO ELO 面板 (各 选项 (0) 窗口 (W) #EBD(H) 

i Wi AAA Ç oe w. |. 6. ñ ea e LRA 
i[eyree amta a|. i a E up. IME IIS À A nir 





送 文件 349 3... 'C:DOCUMENTS AND SETTINGSACN1HH1E0 
Coa SEM SETTINGS\TEMPWCFT MP5FDSPDATA Fw. > 




















图 8-7 传送 状态 
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8.2 MTI S120 AS Rd 3 HMI 且 接 通信 


8.2.1 概述 


HMI 可 以 与 西门 子 S120 变频 需 直 接连 接 ， 以 修改 目标 位 置 、 运 行 速度 、 加 / 减速 度 等 
参数 ， 也 可 用 于 模拟 开关 量 信号 控制 起 停 等 操作 而 无 需 PLC 等 其 他 控制 岩 。 

1. 硬件 准备 与 网 络 连接 

需要 准备 以 下 硬件 : 

e 一 台 插 有 CP5511 zk CP5512 的 计算 机 ( 装 有 SIMATIC S7V5.3.3.1 PLE., SCOUT 
V4. 0 ProTool/Protool CS V6. 0 + SP2 、 或 者 WinCC flexible), 

e 一 台 SINAMICS S120 (本 项 目 中 使 用 AC/AC 装置 ， 包含: 控制 模块 CU310 _DP、 荔 
率 模块 PM340、 一 台 带 DRIVE-CLIQ 及 增 量 编码 器 的 电动 机 、 用 于 TP170B 的 直流 24V E 
源 ) 、 一 个 HMI (如 TP170B)。 

如 图 8-8 所 示 ， 通 过 PROFIBUS Hš Z EET 


TP170B 的 1FB1 (DP) 口 ，S120 的 DP 口 及 PC 





的 CP5512 (在 这 种 配置 中 HMI 为 二 类 主 站 ) 。 | 
2. 网 络 地 址 的 设 定 一 " PROFIBUS 
SINAMICS S120 DP 地 址 设 定 有 两 种 方式 : 

1) 如 图 8-9 所 示 ， 当 使 用 DP 地 址 开关 设置 
时 ， 按 照 二 进 制 编码 组 合 方式 来 设 定 : 地 址 开关 图 8-8 HMI 与 S120 的 连接 








拨 到 上 步 为 “ON”， 向 下 为 “OFF”， 开 关 的 排序 从 左 至 右 为 0、1、2……， 则 对 应 的 DP 地 
HUB 20. 21. 2268 例如 : 开关 0 和 1, 2 都 置 “ON”， 则 对 应 DP 地 址 为 20 +21 +22 
=] +2 +4 =7. 
— 当 DP 地 址 开关 全 部 置 于 “ON” 或 “OFF” 时 ， 其 地 址 由 参数 P918 的 值 决定 。 
设 定好 后 的 地 址 即 为 以 后 在 硬件 网 络 配 置 中 使 用 的 地 址 。 不 论 使 用 哪 种 方式 设 定 DP 地 
址 ， 每 次 修改 后 需 断 电 再 上 电 新 的 地 址 才 有 效 。 





y ` D 
地 址 开关 合 义 20 21 22 23 24 25 26 地 址 计算 举例 20 21 22 23 24 25 26 
地 址 开关 序号 1 2 4 8 163264 1 2 4 8 16 32 64 
ON 
OFF 
S1 w S7 


S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 


图 8-9 ”地 址 设置 


8.2.2 WinCC Flexible 连接 设置 及 变 


1. 选择 设备 

如 图 8-10 所 示 选 择 实际 的 设备 类 型 ， 这 个 例子 中 选择 TP170B。 

2. 连接 设置 

如 图 8-11 所 示 ， 在 “通信 ”一 “连接 ”里 进行 HMI 设备 和 S120 的 连接 : 


建立 


WI 
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Ti Device selection 










Device type 








SIEMENS Ë Í 由 :Basic Panels 
SIMATIC PANEL B- Panels 
由 - 70 
El. 170 
Í b- TP 1708 6" 
:= TP 177A 6" 
i- TP 177A 6" Portrait 
TP 1706 6" mono 
+- TP 170B 6" color 
:= TP 177B 6" mono DP 
:= TP 177B 6" color PN/DP 
~ OP 1708 6" mono 
+- DP 177B 6" mono DP 
+- DP 177B 6" color PN/DP 
i i TP 177B 4" color PN/DP 
ra. 270 vi 


Further devices... version of device | 7.2.2.0 {v 
| 








M 






























图 8-10 ”选择 设备 


1) 建立 连接 的 名 称 并 激活 〈 可 以 任意 命名 ) ， 如 这 里 的 Connection 1”。 

2) 选择 “通信 驱动 程序 " ， 这 里 选择 SIMATIC S7 300/400, 

3) 设置 通信 接口 的 波 特 率 、 站 地 址 等 。 这 里 的 Station 地 址 指 S120 的 硬件 上 拨 码 开关 
的 设置 地 址 。 


名 称 Laici] iB HEEF 工作 站 KEM 节点 E 注释 
= Éennectioni D F =|sIMaTICs7 300/400 ~ 了 | z] "| x] 
Allen Bradley DF1 
Allen Bradley DH485 
Allen Bradley EJIP C.Logix 
GE Fanuc SNP 





LG GLOFA-GM 
Mitsubishi Fx 


Mitsubishi Protocol 4 
Modicon MODBLIS 
Modicon MODBUS TCPIIP 
Omron Hostlink ! Multilink 
OPC 



























SIMATIC 500/505 DP 
| SIMATIC 500/505 seriell ii 
~ SIMATIC HMI HTTP Protocol 
参数 | 区 域 指针 SIMATIC 55 AS511 
SIMATIC 55 DP 
Wincc flexible Runtime 2 a Station 
接口 4 SIMATIC 57 300/400 P z 
SMeHON C 
HMI 设备 Hir PLC ÈE 
类 型 波 特 率 : — 
p TTY —— S MEX |DP v 地 址 
CE SD P —s — 
© R5232 ——— 最 高 站 地 址 CH5a ) HRe 0 
O R5422 地 址 |F |] 
» ; sue 0 
O R5485 访问 点 
(@ Simatic 加 总 线 上 的 唯一 主 站 主 站 数 回 循环 操作 


图 8-11 连接 设置 


3. 连接 变量 建立 
如 图 8-12 所 示 建 立 连接 变量 。 
在 “通信 ”一 “变量 ”里 建立 HMI 和 S120 关联 的 变量 ， 地 址 设 定时 
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名 称 A | 明示 名 称 | 连接 狼 据 类 型 。” | 符号 Hiit RAHI REER 
Æ BICO 20980 Connection_1 Int < 未 定义 > DB 2098 DBW 2048 1 is 
= BICO 20981 Connection_1 Int <REN > DB 2098 DBW 2049 1 15 
= Connection _1 了 | Dint a| < 未 定义 > 7| DB 2587 DED 2048 is 
= ' annectinn A Gin + = N = 
=E joq_2_set_position | Connection_1 DInt < 未 定 光 > 范围 
Æ joq_2_set_velocity | Connection_1 DInt <#EY> DB | 123 p587 
Æ MDI_acceleration_set | Connection_1 Real RE DED as P048 
= MDI_active < 内 部 变量 > Bool < 未 定义 > 
Æ MDI_deceleration_set Connection_1 Real aE S > 
=Z MDI_Function_select | < 内 部 变量 > Bool < 未 定 尺 > 
=. MDI_intermediate_stop < 内 部 变量 > Bool < 未 定义 > 








图 8-12 ”连接 变量 建立 


1) HMI 直接 和 S120 连接 时 ， 范 围 选 “DB”。“DB” 填 写 对 应 的 S120 中 关联 的 变量 。 
这 里 DB2587 对 应 S120 中 的 p2587, Jog 功能 中 位 置 设 定 值 ， 如 图 8-13 所 示 。 









图 8-13 DB 与 S120 的 参数 对 应 


2)“DBD” 对 应 这 个 参数 的 总 索引 号 。 
如 图 8-14 所 示 ， 索 引号 定义 如 下 : 
位 15 ~10: 装置 号 ( 见 SCOUT 或 STARTER 中 S120 的 配置 ) ; 


位 9 ~0: 参数 索引 号 。 


举例 ， 项 目 中 的 装置 号 可 以 在 离线 状态 下 ,打开 项 目 配 
置 如 图 8-15 ARER. E 


= 


4. HMI 画面 设置 及 变量 关联 即 :DBW=1024* 装 置 号 + 参数 索引 号 
将 HMI 上 组 态 的 画面 和 刚才 建立 的 变量 进行 关联 ， 如 图 

8-16 Mas 就 可 以 实现 通过 HMI 设备 控制 S120 驱动 电动 机 

的 应 用 ， 进 行 给 定 或 读 取 参 数 。 











K| 8-14 DBW 计算 





eoa r r 


The drive objects are supplied with data from the PROFIdrive message frame in the following order: 
The input data corresponds to the send and the output data of the receive direction of the drive obj 
Master view: 


input data | Output data _ 
mu veerore me | esae ee 


Free Free telegram configuration with BICO | configuration Free telegram configuration with BICO | BICO 


| 2|Control Unt | |Free telegram contiguration with BICO | | 0 | 0 | 
Without PZDs (no cyclic data exchange) 


Without PZDs (no cyclic data exchange) 





图 8-15 项目 配置 


变量 jog_1_set_position 关联 到 S120 中 Drive_1 的 p2587 (EPOS jogl traversing distance ) 。 


双击 输入 / 输出 框 ， 在 “常规 一 过 程 变量 ”项 中 关联 变量 jog_1_set_position ， 从 而 可 以 通过 
HMI 给 定 S120 中 jog 的 位 置 设 定 。 
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IO Field_5 (10 域 ) 
| 常规 
类 型 
模式 | 输入 /输出 二 
TI 
周期 |1s 


图 8-16 HMI 画面 设置 及 变量 关联 























8.3 三 莹 变频 大 与 触摸 屏 的 通信 


8.3.1 概述 

三 区 电动 机 触摸 屏 GOT、F900 系列 等 可 直接 与 变频 带 进 行 通信 ， 实 现 控 制 变频 天 起 动 、 
停止 以 及 监视 变频 各 的 运行 频率 、 电 流 、 电 压 等 功能 。 触 摸 屏 通过 RS-485 通信 连接 三 获 变 
DARY , 最 多 可 以 连接 10 台 ° 如 图 8-17 所 示 。 














[对 应 变频 器 ] 
RS-485 通 信 三 萎 变 频 器 FREQROL 


D700 系 列 A700 系 列 
E700 系 列 F700 系列 





最 多 10 合 





图 8-17 ”三 区 触摸 屏 与 变频 融 之 间 的 通信 


8.3.2 GT11 与 FR-E700 系列 变频 器 通信 


1. 设备 清单 

(1) GT11 系列 触摸 屏 ( 内置 RS-422 接口 与 RS-232 接口 ) 

图 8-18 所 示 为 GT11 触摸 屏 的 通信 口 ， 此 处 选择 RS-422 接口 与 变频 需 连 接 。 

(2) FR-E700 系列 变频 右 ( 内置 PU 接口 可 作为 RS-485 通信 ) 

图 8-19 所 示 为 E700 变频 需 的 PU 接口 ， 表 8-1 为 变频 融通 信 口 接线 。 

2. 接线 (连接 1 台 变 频 问 的 场合 ) 

GT11 的 引 脚 与 E700 变频 器 的 连接 线 需 按照 图 8-20 自行 制作 。 

3. 参数 设置 方法 

POF: 按照 PU 接口 (RS-485) 参数 表 中 内 容 设 定 变 频 器 参数 。 站 号 需 设 置 正 确 ， 同 
一 网 络 中 避免 重复 编号 。 其 余 参 数 如 速率 P118 、 停 止 位 P119 、 奇 / 偶 校 验 P120、 协 议 选择 
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P549 等 一 般 可 用 出 广 值 。 需 要 注意 的 是 ， 接 下 来 的 COT 通信 参数 应 与 其 一 致 。 
变频 器 主机 (插座 一 侧 ) 














正视 图 
RS 一 232C/RS 一 422 通 信 口 5 
i 
(1) 
组 合式 插座 
图 8-18 GT11 通信 口 图 8-19 E700 变频 器 的 PU 接口 
表 8-1 变频 器 通信 口 接线 
针脚 编号 信号 名 称 # ü 针脚 编号 信号 名 称 备 W 
8 P5S 不 使 用 4 SDB 
7 SG 3 RDA 
6 RDB 2 P5S 不 使 用 
5 SDA 1 SG 




















2 针 , 8 针 (P5S) 为 操作 面板 或 是 参数 单元 用 的 电源 。 
当 执 行 变频 右 通 信 时 ， 请 勿 接线 。 


电 纺 和 连接 与 信 写 方向 


um 变频 
端口 外 观 引 脚 编 亏 引 脚 编号 端口 外 观 








| 
| 
E= 
EE 
E 
EA 
w 
Es 


图 8-20 ”通信 连接 线 


BOF: 变频 器 操作 模式 应 置 于 外 部 ， 即 P79 =0/2。 

第 3) 步 : 选择 变频 器 为 网 络 模式 ，P340 #0, 

POF: 使 用 编程 工具 GT-Designer 作 GOT 的 通信 参数 设置 。 

1) 选择 GOT 连接 机 需 一 一 起 动 CT-Designer， 在 连接 机 需 中 选择 “FREQROL 500/700 
系列 ”， 如 图 8-21 所 示 。 

2) 选择 连接 IF 接口 一 一 选择 “标准 IF (标准 RS-422)”， 如 图 8-22 所 示 。 

3) 进行 通信 参数 设置 一 一 点 击 “ 详 细 信 息 ”， 进 入 通信 参数 详细 设置 (PLE 8-23 B 
8-24 ) 。 
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图 解 变频 器 维修 


TRII E F 


| Eseje TE ESI B] 
新 建 工程 向 导 请 选择 60T 的 连接 机 器 。 


-图 系统 设置 


一 时 确认 连接 机 器 (r): [MELSEC- Anag, MELDAS CE* z] 
-e 连接 机 器 设置 MEISEC-QnA/Q, MELDAS C 


MELSEC-Q GE Cu) EDRR 
-@ I/F 


一 前 通读 驱动 程序 
-F 确认 
-E 画面 切换 








ES THERMAC/IHPANEL HE 
KEYENCE n TA 


工程 的 新 建 向 导 
[Eeka E 4 4 4 44 4 í í í í í í í í 


新 建 工 程 向 导 请 选择 "FFEQROL 5007700 系 列 " 的 连接 T/F。 


-图 系统 设置 
一 晶 确认 IFT): 
F 连接 机 器 设置 
-0 IF 
二 时 通讯 驱动 程序 
-前 确认 
g 画面 切换 


[标准 IT (标准 RS-422) =. | 





< E— (E) | 下 一 步 四 >| 


图 8-22 ”选择 VF 接口 











注意 : GOT 通信 参数 设置 值 ( 波 特 率 、 停 止 位 、 奇 偶 校 验 等 ) 应 与 前 面 的 变频 器 设置 
值 一 致 ° 
工程 的 新 建 向 导 
16) 
新 建 工程 向 导 请 选择 “FREQROL 5007700 系 列 " 的 通讯 驱动 程序 。 
F 系统 设置 
9 确认 通讯 驱动 程序 亿 ) : [FREQROL 500/700 | 详细 设置 中 .| 
LF 连接 机 器 设置 Er 
| @ TF 
Q 通讯 驱动 程序 
一重 三 认 
-部 画面 切换 
《< 上 一 步 @@) | 下 一 步 如 >| 职 消 
图 8-23 ”通信 驱动 程序 
4) 进行 OS 安装 一 一 勾 选 “通信 张 动 程序 ”下 的 “FREQOROL 500Z700”， 点 击 安 
如 图 8-25 
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连接 机 器 详细 设置 
驱动 程序 : — [FREQROL 500/700 
| 波 特 率 (A): 
HEEE M): 
停止 位 (n): 
育 惕 性 E): 


重 试 议 数 (R): 

shi E] (S) 

通讯 超时 时 间 (T) : 
jisne hii (F): 

=k Hh iF (H) 

尾 洋 延迟 时 间 (L : 
AT E): 
HETA E T5 29 (T): (Byte) 
站 点 有 天 (H) 

特殊 中 断 收 码 输出 (F): 
Tell zt Mi : 


32 位 存 侍 顺序 (3): 





图 8-24 ”连接 机 侣 详 细 设 置 








囚 60T 的 通讯 [x] 
工程 下 载 --> 607 | ”工程 上 载 --> 计算 机 | ”资源 数据 上 载 --> 计算 机 | ”驱动 器 信息 | 
通讯 设置 05 安 装 --> GOT | Boot0s 安 装 --> 60T | WEO | BERETS --> 607 | 
SHEHE — | 上 驱动 器 信息 
o “ 回 基 本 0 [03.12.00] 用 户 空间 : 

。“ 回 共 本 0 系统 画面 信息 [03 12 00] Í Lai 
: … 国 基本 0s 系 统 咽 面 数 据 [03.12.00] s sl 

x 由 回 标 准 宇 体 可 用 空间 : --- kbyte 
O H TrueType F [03.12.00] 





区 通讯 驱动 程序 
o COn CPU, QTTIC24 [03.12.00] 
: -Oiaced, MELDAS Cë* [03.12.00] 
: “Oiced [03.12.00] 
: “OMeLsEc-Fx [03.12.00] 


存 情 器 空间 
E Fi ==ia] lB 可 用 空间 


=== === = === 








T L]CC-Link(G4) [03. 12.00] Boot 处 存 情 器 信息 

I 用 户 空 间 : ——— kbyte 
: : LIS THERMAC/INPANEL HEO [03.12.00] a 

i 35 EF 村 一 | | 可 用 空间 : --- kbyte 





T 准 型 (T): [er 1##-V-C 40x480) = | 
TETE: 3649 kbyte 


Iaia (R) : 
0S Pooti (B): 


职 得 详细 (G) | 








KH (E) | 


图 8-25 OS 安装 
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图 解 变频 器 维修 


4. 功能 实现 
GOT 中 使 用 的 变频 顺 用 虚拟 软 元 件 与 变频 器 的 数据 ， 有 具体 包括 以 下 内 容 : 
1) 变频 器 状态 监视 (变频 需 一 COT) ， 见 表 8-2. 

表 8-2 ”变频 器 一 GOT 软 元 件 

















软 元 件 名 称 内 R 软 元 件 名 称 内 R 
RS0 变频 顺 运 行 中 (RUN) RS4 过 负载 (OL) 
RS1 正 转 中 (STF) RS5 瞬 停 (IPF) 
RS2 反 转 中 (STR) RS6 频率 检测 (FU) 
RS3 频率 到 达 (SU) RS7 发 生 异 和 常 














2) 运行 指令 〈COT 一 变频 器 ) ， 见 表 8-3。 
R83 ”GOT 一 变频 器 软 元 件 














软 元 件 名 称 内 容 软 元 件 名 称 内 容 
WSO 电流 输入 选择 (AU) WS4 中 速 (RM) 
WS1 正 转 (STF) WS5 高 速 (RH) 
WS2 反 转 (STR) WS6 第 二 功能 选择 (RT) 
WS3 低速 (RL) WS7 输出 停止 (MRS) 














3) 异 肖 内 容 〈 变 频 需 一 COT) ， 见 表 84, 
表 8-4 异常 内 容 软 元 件 


软 元 件 名 称 内 # 软 元 件 名称 内 # 
A0 2 次 前 的 异常 A4 6 次 前 的 异常 
Al 最 新 的 异常 A5 5 次 前 的 异常 
A2 4 次 前 的 异常 A6 8 次 前 的 异常 
A3 3 次 前 的 异常 A7 7 次 前 的 异常 

















参数 的 选择 需要 注意 以 下 儿 点 : 

1) GOT 使 用 的 变频 带 用 的 虚拟 软 元 件 〈 参 数 Pr) 的 编号 与 变频 天 的 参数 号 相对 应 。 

2) 将 “8888” 及 “9999” 设 置 到 变频 天 参数 Pr 中 时 ，GOT 中 显示 特殊 指定 值 ， 见 表 
8-5. 

3) 设置 校正 参数 (Pr900 ~ Pr905) 时 需 注 意 : 设置 时 ， 根 据 所 使 用 的 软 元 件 编号 及 变 
频 骨 的 机 型 ， 需 在 “扩展 第 2 参数 (SP108) ”中 写 人 表 8-6 所 列 的 相应 值 。 




















表 8-5 特殊 指定 值 表 8-6 校正 参数 
变频 器 侧 的 设置 什 GOT 的 指定 值 变频 器 侧 的 设置 值 内 容 
H00 偏 置 /增益 
AO 65520 
H01 模拟 
Al 65535 H02 端子 的 模拟 值 
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4) 设置 特殊 参数 ， 见 表 8-7。 
表 8-7 特殊 参数 


























软 元 件 名 称 内 容 — 
该 J 写 入 

SP109 设置 频率 (RAM) H6D HED 
SP110 设置 频率 (RAM/E2PROM) H6E HEE 
SP111 输出 频率 H6F = 
SP112 输出 电流 H70 

SP113 输出 电压 H71 

SP123 通信 模式 H7B HFB 
SP124 清除 全 部 参数 一 HFC 
SP125 变频 复位 一 HFD 
SP127 链接 参数 扩展 设置 H7F HFF 
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恒 压 供水 调 速 系 统 实 现 水 泵 电动 机 无 级 调 速 ， 依 据 用 水 量 的 变化 自动 调节 系统 的 运行 参 
数 ， 通 过 用 水 量 的 变化 自动 调节 系统 的 运行 参数 ， 在 用 水 量 发 生变 化 时 保持 水 压 恒 定 以 满足 
用 水 要 求 ， 是 先进 、 合 理 的 节能 型 供水 系统 。 在 实际 应 用 中 得 到 了 很 大 的 发 展 。 通 过 充分 利 
用 变频 器 内 置 的 各 种 功能 ， 对 合理 设计 变频 调 速 恒 压 供水 设备 、 降 低 成 本 、 保 证 产品 质量 等 
方面 有 着 非常 重要 的 意义 。 本 讲 介 绍 了 两 个 典型 的 案例 ， 即 单 录 供水 控制 和 多 有 泵 供水 控制 ， 
MERA Z A700 变频 器 ， 后 者 采用 国产 四 方 变频 器 。 


9.1 变频 恒 讨 供水 的 原理 





























9.1.1 概述 


水 是 人 类 最 宝贵 的 资源 ， 是 人 类 生存 的 基本 条 件 ， 又 是 国民 经 阐 的 生命 线 。 水 工业 是 以 
城市 及 工业 为 对 象 ， 以 水 质 为 中 心 ， 从 事 水 资源 的 可 持续 开发 利用 ， 以 满足 社会 经 济 可 持续 
发 展 所 需求 的 水 量 作 为 生产 目标 的 特殊 工业 。 它 是 随 着 水 的 商品 化 和 产业 化 生产 而 逐步 形成 
和 完善 的 新 兴工 业 ， 它 是 水 的 开采 、 加 工 、 输 送 、 回 收 及 利用 的 综合 产业 。 

供水 作为 水 工业 中 关键 的 一 环 ， 其 品质 的 好 坏 直 接 影响 到 水 工业 的 综合 利用 水 平 。 目 前 
在 一 些 新 建 建筑 及 改造 项 目 中 ， 变 频 恒 压 供水 装置 已 经 蔡 代 了 原来 的 高 位 水 箱 ， 其 节能 性 、 
方便 性 、 卫 生性 是 有 目 共 睹 的 。 变 频 恒 压 供水 的 优点 是 不 仅 可 以 保证 足够 的 水 压 ， 同 时 又 不 
会 因为 室外 空气 和 温度 的 变化 影响 水 的 质量 。 


9.1.2 变频 恒 压 供水 的 原理 


恒 压 供水 调 速 系统 实现 水 泰 电动 机 无 级 调 速 ， 依 据 用 水 量 的 变化 自动 调节 系统 的 运行 参 
数 ， 通 过 用 水 量 的 变化 自动 调节 系统 的 运行 参数 ， 在 用 水 量 发 生变 化 时 保持 水 压 恒定 以 满足 
用 水 要 求 ， 是 先进 、 合 理 的 节能 型 供水 系统 。 在 实际 应 用 中 得 到 了 很 大 的 发 展 。 现 在 的 变频 
器 功能 也 越 来 越 强 ， 如 果 能 充分 利用 变频 器 内 置 的 各 种 功能 ， 对 合理 设计 变频 调 速 恒 压 供水 
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设备 、 降 低 成 本 、 保 证 产品 质量 等 方面 有 着 非常 重要 的 意义 。 

用 户 用 水 的 多 少 是 经 常 变动 的 ， 因 此 供水 不 足 或 供水 过 番 的 情况 时 有 发 生 。 而 用 水 和 供 
水 之 间 的 不 平衡 集中 反映 在 供水 的 压力 上 ， 即 用 水 多 而 供水 少 ， 则 压力 低 ; 用 水 少 而 供水 
多 ， 则 压力 大 。 保 持 供 水 压力 的 恒定 ， 可 使 供水 和 用 水 之 间 保 持平 衡 ， 即 用 水 多 时 供水 也 
多 ， 用 水 少时 供水 也 少 ， 从 而 提高 了 供水 的 质量 。 

根据 反馈 原理 ， 要 想 维持 一 个 物理 量 不 变 或 基本 不 变 ， 就 应 该 将 这 个 物理 量 与 恒定 值 比 
较 ， 形 成 闭环 系统 。 要 想 保 持 水 压 的 恒定 ， 
根据 反馈 定理 在 管 网 系统 的 管道 上 安装 了 


压力 变 送 器 作为 反馈 元 件 ， 引 入 水 压 反馈 A 
EAZ OÜ Z RV Í` Z. 22 
值 与 给 定 值 比较 ， 从 而 形成 闭环 系统 。 





















用 户 用 户 用 户 
1 11 





单 泉 变频 恒 压 供水 是 一 种 最 基本 的 恒 
压 供水 方式 ， 如 图 9-1 所 示 ， 也 就 是 出 水 
管 路 上 只 配置 有 单 台 条， 且 通 过 变频 天 来 
进行 压力 控制 。 

具体 工作 流程 为 : 压力 传感器 将 供水 
管 网 内 的 动态 压力 信号 转变 成 电信 和 号 输入 
微机 控制 项 ， 通 过 对 输入 量 与 设 定量 的 实 
时 比较 分 析 ， 再 输出 经 过 PID 处 理 的 模拟 图 9-1 单 泵 变频 恒 压 供水 的 原理 
信号 至 变频 天 ， 变 频 融 控制 水 条 的 转 数 来 
调 市 管 网 内 的 实际 压力 值 趋 向 于 设 定 压 力 值 ， 从 而 实现 闭环 控制 的 恒 压 供水 。 


9.1.3 变频 器 内 置 PID 功能 


PID 调节 是 过 程控 制 中 应 用 得 十 分 普遍 的 一 种 控制 方式 ， 它 是 使 控制 系统 的 被 控 物 理 
量 能 够 迅速 而 准确 地 无 限 接近 于 控制 目标 的 基本 手段 ， 在 恒 压 供水 中 更 是 如 此 。 正 由 于 
PID 功能 用 途 广泛 、 使 用 灵活 ,使 得 现在 变频 占 的 功能 大 都 集成 了 了 PID, 简称“ 内置 
PID”， 使 用 中 只 需 设 定 3 个 参数 (Kp, 人 和 Td) 即 可 。 变 频 紫 的 内 置 PID 控制 原理 如 图 
9-2 所 未 。 




















z Ka 
PID 运算 Kpt. S+Td S) 


Kp: 比例 常数 Ti: 积分 时 间 S: 演算 子 Td: 微分 时 间 
图 9-2 ”变频 需 内 置 PID 控制 原理 





在 很 多 情况 下 ， 并 不 一 定 需要 全 部 比例 、 积 分 和 微分 3 个 单元 ， 可 以 取 其 中 的 一 到 两 个 
单元 ， 但 比例 控制 单元 是 必 不 可 少 的 。 在 恒 压 供水 控制 中 ， 因 为 被 控 压 力量 不 属于 大 惯量 证 
后 环节 ， 因 此 只 需 FI 功能，D 功能 可 以 基本 不 用 。 
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图 解 变频 器 维修 











要 使 变频 右 内 置 PID 闭环 正常 运行 ， 必 须 首先 选择 PID 闭环 选择 功能 有 效 ， 同 时 至 少 有 
两 种 控制 信号 : 中 给 定量 ， 它 是 与 被 探 物理 量 的 控制 目标 对 应 的 信号 ; 久 反 人 馈 量 ， 它 是 通过 
现场 传 感 锅 测量 的 与 被 探 物理 量 的 实际 值 对 应 的 信号 。 图 9-3 所 示 就 是 通用 变频 需 恒 压 供 水 
控制 原理 图 。 














VF 变频 器 


电源 ”一 一 x INE 







CO 压力 传感器 


反馈 值 ( 二线 制 电流 信号 或 三 线 制 电压 信号 ) 
PID 使 能 
设 定 值 ( 给 定 电压 或 电流 信号 ) 


图 9-3 通用 变频 豆 恒 压 供 水 控制 原理 图 





PID 调节 功能 将 随时 对 给 定量 和 反馈 量 进行 比较 ， 以 判断 是 否 已 经 达到 预定 的 控制 目 
的 。 具 体 地 说 ， 它 将 根据 两 者 的 差 值 ， 利 用 比例 PP、 积分 1、 微分 D 的 手段 对 被 控 物理 量 进 
行 调整 ， 直 至 反馈 量 和 给 定量 基本 相等 ， 达 到 预定 的 控制 目标 为 止 。 

图 94 所 示 为 通用 变频 侣 内 置 PID 的 控制 校准 过 程 。 


9.1.4 变频 供水 的 休眠 功能 设置 


休眠 功能 ， 就 是 变频 带 在 低频 率 运 行 时 ， 如 宁 其 产生 的 作用 对 于 生产 过 程 已 经 没有 太 多 
作用 时 ， 可 以 暂时 停机 ， 一 旦 生产 过 程 需要 变频 融 运 转 时 ， 变 频 表 又 能 马上 投入 运行 ， 这 样 
的 过 程 类 似 于 “休眠 ”与 “唤醒 ”。 

休眠 功能 是 在 变频 需 无 级 调 速 的 低频 段 设 置 了 国 值 开关 ， 低 于 国 值 开关 值 的 为 休眠 ， 高 
于 国 值 开关 值 的 为 唤醒 ， 因 此 休眠 不 是 真正 意义 上 的 停机 。 同 时 在 休眠 期 间 ， 变 频 央 的 输出 
是 关 断 的 ， 所 以 休眠 功能 也 能 在 一 定 程度 上 节约 电能 。 

要 实 现 休 眠 功能 ， 一 般 通 过 设置 国 值 开 关 即 可 实现 。 为 了 防止 系统 在 开关 附近 来 回 反 复 
切换 和 频 索 起 动 ， 闭 值 开 关 往 往 是 有 一 定 宽度 的 ， 包 括 零 频 国 值 频 率 和 和 零 频 回 差 。 这 里 以 模 
拟 量 电流 输入 为 例 说 明 体 眠 过 程 的 实现 ， 如 图 9-5 所 示 。 

起 动 过 程 : 运行 命令 发 出 后 ， 只 有 当 模 拟 量 电流 输入 到 达 或 超过 某 值 1,， 其 所 对 应 的 
设 定 频率 达到 户 时 ， 电 动机 才 开 始 起 动 ， 并 按 加 速 时 间 加 速 到 模拟 量 电流 输入 对 应 的 频 

停机 过 程 : 运行 过 程 中 当 模拟 量 电流 值 减 小 到 玉 时 ， 变 频带 并 不 会 立即 停机 ， 只 有 当 
All 电流 继续 减 小 到 六 ， 对 应 的 设 定 频率 为 大 时， 变频 需 才 停止 输出 〈 但 不 停机 ) ， 即 零 频 
运行 。 

TA, 这 里 的 有 就 是 零 频 运 行 国 值 , f -大 就 是 零 频 回 差 。 

以 上 的 例子 不 仅 在 模拟 量 输入 的 普通 运行 时 有 效 ， 在 内 置 PID 闭环 运行 时 也 是 有 效 的 ， 
只 要 变频 天 的 输出 频率 到 达 零 频 阔 值 开 关 时 ， 休 眠 功能 就 可 以 实现 。 
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确定 设 定 值 


确定 被 调节 对 象 的 设 定 值 










将 设 定 值 转换 为 百分数 (Q 
计算 设 定 值 与 传感器 输出 
的 比例 关系 

设 定 设 定 值 


按照 设 定 值 的 百分数 (GQ) 
从 端子 输入 相应 的 电压 或 电流 








将 比例 范围 和 积分 时 间 设 定 稍 
微 大 一 点 ， 微 分 时 间 设 定 稍微 
小 一 点 ， 接 通 启动 信号 












目标 值 是 否 
平稳 ? 






将 比例 范围 和 积分 时 间 设 定 再 
增 大 一 点 ， 微 分 时 间 设 定 再 城 
小 一 点 ， 使 目标 值 趋 于 平稳 






当 目 标 值 稳定 时 ， 可 以 将 比例 
范围 和 积分 时 间 降 低 点 ， 微 分 
时 间 加 大 点 











图 9-4， 通 用 变频 器 内 置 PID 的 控制 校准 过 程 





变频 器 的 休眠 功 能 经 常用 于 水 泵 控制 中 ， 这 是 因为 变频 器 的 低频 段 对 水 泵 的 压力 贡献 很 
小 ， 假 如 此 时 生产 过 程 需 求 量 不 高 ， 休 虐 就 是 顺理成章 的 事 了 。 比 如 恒 压 供水 系统 运行 时 经 
常会 遇 到 夜晚 用 户 用 水 量 较 小 或 不 用 水 的 情况 ， 为 了 节能 ， 供 水 系统 可 以 设置 使 水 泵 暂停 工 
作 的 “ 休 卢 ”功能 ， 当 变频 器 频率 输出 低 于 其 下 限时 ， 变 频 器 停止 工作 ,水泵 停止 (处 于 
休眠 状态 ) 。 当 水 压 下 降 到 一 定 值 时 经 变频 器 PID 运算 需要 输出 较 高 频率 时 ， 将 先 起 动 变 频 
右 运 转 水 泵 ， 继 续 原 先 的 恒 压 供水 程序 。 该 系统 中 ， 需 要 设 定 两 个 参数 值 ， 即 “休眠 值 ” 
和 “唤醒 值 ”"。“ 休 眠 值 ” 即 变频 器 输出 的 下 限 频率 设置 ， 也 就 是 零 频 运行 阅 值 f; “唤醒 
值 ” 即 f,， 就 是 零 频 回 差 与 零 频 运行 赋 值 的 和 ， 如 果 变 频 器 输出 的 供水 压力 不 足 ， 变 频 器 经 
过 PID 计算 得 出 的 输出 频率 需要 超过 fi 时， 就 唤醒 变频 器 工作 。 经 测试 “休眠 值 ”为 
18Hz, “唤醒 值 ”为 20Hz。 
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图 解 变 频 器 维修 


在 PID 闭环 控制 中 ， 有 些 变 频 各 还 提供 了 男 外 一 种 方式 的 休眠 功能 ， 即 休 虐 功能 的 唤醒 





不 是 通过 变频 器 PID 的 计算 输出 频率 值 
来 确定 的 ， 而 是 通过 PID 工艺 中 的 反馈 
量 来 决定 的 。 在 这 种 休眠 功能 中 ， 需 定 
义 以 下 参数 : 四 休 眼 频率 值 或 速度 值 ; 
@) 休 眠 功能 起 动 的 延 时 时 间 ; O pE t 
的 反馈 量 工艺 数值 ;外 唤 醒 延 时 时 间 。 

图 9-6 为 变频 器 在 PID 闭环 运行 时 的 
休眠 功能 示意 ， 图 中 的 SLEEP MODE 即 
为 休眠 状态 。 

如 果 电 动机 速度 低 于 休眠 速度 值 ， 
且 时 间 长 于 休眠 延 时 时 间 ， 则 变频 器 切 
换 为 休眠 状态 ， 变 频 器 停止 输出 ; 当 过 
程 实际 值 低 于 唤醒 时 的 反馈 量 工艺 数值 
时 ， 且 时 间 长 于 唤醒 延 时 时 间 ， 则 变频 
器 马上 起 动 进行 PID 闭环 工作 。 在 这 里 ， 
唤醒 时 的 反馈 量 工艺 数值 ， 一 般 以 过 程 
给 定 值 的 百分比 形式 表示 。 























电流 输入 
Tmax 
lb 
Í 
h 
Imin = 
Z a jnmax ”原始 设 定 频率 


实际 设 定 频率 

















Tao 原始 设 定 频率 


图 9-5 ”休眠 功能 示意 


同样 以 恒 压 供水 为 例 ， 在 夜间 耗 水 量 较 低 的 情况 下 ，PID 过 程控 制 就 会 降低 电动 机 转 
速 ， 如 果 设 定 休眠 功能 有 效 ， 变 频 天 就 会 进入 休眠 状态 。 为 此 ， 需 设 定 相应 的 4 个 参数 值 
〈 休 眠 频率 值 、 休 眠 延 时 、 唤 醒 压 力 百 分 比 和 唤醒 延 时 ) 。 


电动 机 速度 


t= 休眠 延 时 














N MEE 





twd= 唤醒 延 时 


图 9-6 PID 过 程 的 休眠 功能 示意 


在 变频 恒 压 供水 系统 的 主要 功能 预 置 方面 ， 应 该 注意 以 下 几 个 频率 限 值 
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1) 最 高 频率 :水泵 属于 二 次 方 律 负载 ， 当 转速 超过 其 额定 转速 时 ， 转 答 将 按 二 次 方 
律 增加 。 因 此 变频 器 的 工作 频率 不 多 许 超 过 额定 频率 ， 最 高 只 能 和 额定 频率 相等 。 

2) 上 限 频 率 ; 一 般 来 说 ， 以 等 于 额定 频率 为 宜 ， 但 变频 器 内 部 往往 具有 转 差 补 偿 功 
能 ， 因 此 也 可 设置 的 略 低 些 。 

3) FRAR: 在 供水 系统 中 ， 转 速 过 低 ， 会 出 现 水 泵 的 全 扬程 小 于 实际 扬程 ， 形 成 
“水 泵 ”空转 的 现象 。 所 以 ， 下 限 频率 不 宜 太 低 。 


9.1.5 ”供水 压力 传感器 的 原理 与 选 弄 


压力 传感器 是 将 压力 转换 为 电信 号 输出 的 传感器 ， 通 常 又 把 压力 测量 仪表 中 的 电 测 式 仪 
表 称 为 压力 传感器 。 它 一 般 由 弹性 敏感 元 件 和 位 移 敏 感 元 件 (或 应 变 计 ) 组 成 。 弹 性 敏感 
元 件 的 作用 是 使 被 测 压力 作用 于 某 个 面积 上 并 转换 为 位 移 或 应 变 ， 然 后 由 位 移 敏 感 元 件 或 应 
变 计 转 换 为 与 压力 成 一 定 关系 的 电信 和 号 。 

在 恒 压 供水 中 应 用 的 压力 传感器 主要 有 陶瓷 压力 传感器 、 扩 散 硅 压 力 传感器 等 ， 但 其 工 
作 原理 基 本 一 致 。 

压力 传感器 是 由 电阻 应 变 片 按 照 惠 斯 通电 桥 原 理 组 成 。 电 阻 应 变 片 是 一 种 将 被 测 件 上 的 
应 变 变化 转换 成 为 一 种 电信 号 的 敏感 器 件 ， 它 是 压力 传感器 的 主要 组 成 部 分 之 一 。 电 阻 应 变 
片 应 用 最 多 的 是 金属 电阻 应 变 片 和 半导体 应 变 片 两 种 。 金 属 电阻 应 变 片 又 有 丝 状 应 变 片 和 人 金 
属 销 状 应 变 片 两 种 。 通 常 是 将 应 变 片 通过 特殊 的 和 苛 和 剂 紧密 的 纤 合 在 产生 力学 应 变 的 基体 
上 ， 当 基体 受 力 发 生 应 力 变化 时 ， 电 阻 应 变 片 也 一 起 产生 形变 ， 使 应 变 片 的 阻 值 发 生 改 变 ， 
从 而 使 加 在 电阻 上 的 电压 发 生变 化 。 这 种 应 变 片 在 受 力 时 产生 的 阻 值 变化 通常 较 小 ， 一 般 这 
种 应 变 片 都 组 成 应 变 电 桥 ， 并 通过 后 续 的 仪表 放大 器 进行 放大 ， 再 传输 给 处 理 电 路 (通常 
是 A-D 转换 和 CPU) 显示 或 执行 机 构 。 

图 9-7 所 示 是 电阻 应 变 片 的 结构 示意 图 ， 它 由 aaa GRAUS 。 sh 
基体 材料 、 金 属 应 变 丝 或 应 变 销 、 绝 缘 保护 片 和 引 
出 线 等 部 分 组 成 。 根 据 不 同 的 用 途 ， 电 阻 应 变 片 的 
阻 值 可 以 由 设计 者 设计 ， 但 电阻 的 取 值 范围 应 注 
B: 阻 值 太 小 ， 所 需 的 驱动 电流 太 大 ， 同 时 应 变 片 
的 发 热 致使 本 身 的 温度 过 高 ， 在 不 同 的 环境 中 使 
用 ， 使 应 变 片 的 阻 值 变化 太 大 ， 输 出 零点 漂移 明 






























































显 ， 调 零 电路 过 于 复杂 。 而 电阻 太 大 ， 阻 抗 太 高 ， 图 9-7 ” 故 阻 式 传 感 
抗 外 界 的 电磁 干扰 能 力 较 差 。 一 般 均 为 几 十 欧 至 儿 器 电 阳 应 变 片 
十 千 欧 。 





在 压 阻 式 传 感 硕 中 ， 惠 斯 通电 桥 是 最 重要 的 一 步 ， 它 是 采用 比较 法 对 未 知 电阻 进行 测量 
的 〈 见 图 9-8) 。 测 量 时 选择 一 定 的 比例 臂 数值 (R/R) 并 将 电 桥 量 的 调整 平衡 ， 束 可 以 将 
EMERE (R) 与 标准 电阻 (CRo) 进行 比较 ， 从 而 确定 符 测 电阻 的 阻 值 。 

如 果 是 陶瓷 压力 传 感 副 ， 则 压力 直接 作用 在 陶 交 膜 片 的 前 表面 ， 使 膜 刻 产生 微小 的 形 
变 ， 厚 膜 电 阻 印 刷 在 陶 疙 腊 片 的 背面 ， 连 接 成 一 个 惠 斯 通电 桥 ( 闭 桥 )， 由 于 压 敏 电阻 的 压 
阻 效应 ， 使 电 桥 产生 一 个 与 压力 成 正比 的 高 度 线 性 、 与 激励 电压 也 成 正比 的 电压 信号 ， 标 准 
的 信号 根据 压力 量程 的 不 同 标定 为 2.0 /3.0 /3.3 mV/V 等 ， 可 以 和 应 变 式 传 感 带 相 兼容 。 
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图 解 变频 器 维修 


如 果 是 扩散 硅 压 力 传 感 硕 ， 被 测 介 质 的 压力 直接 作用 于 传 感 带 的 不 锈 钢 膜 睛 上 ， 使 膜 卢 
产生 与 介质 压力 成 正比 的 微 位 移 ， 使 传 感 带 敏感 元 件 的 电阻 值 发 生变 化 ， 同 时 用 惠 斯 通电 桥 
等 回路 转换 输出 一 个 对 应 于 这 一 压力 的 标准 测量 信号 。 图 9-9 所 示 为 压力 传 感 带 的 外 观 。 

B 














图 9-8” 压 阻 传感器 的 惠 斯 通电 桥 图 9.9 ”压力 传感器 外 观 
9.2 = 3 A700 AE hi TE tB. RAK P ht Jš JH 


9.2.1 单 泵 供水 系统 


图 9-10 为 该 恒 压 供水 系统 的 示意 ， 其 中 变频 天 选用 三 攻 A700 变频 船 ， 并 采用 内 置 PID 
进行 控制 。 











电压 及 频率 控制 信号 





图 9-10 恒 压 供水 系统 示意 


" 200 - 


第 9 讲 ”变频 器 工程 应 用 一 : 恒 压 供水 


图 9-11 所 示 为 硬件 设计 原理 图 ， 它 采用 电位 带 RP 设 定 压力 ， 通 过 JYB-K 型 二 线 制 压 
力 传感器 作为 实际 压力 反馈。 图 9-12 所 示 为 该 压力 传感器 的 接线 示意 。 


R 







ge 


> 


正 转 
PID 控制 选择 


JYB-K 型 压力 传感器 


o 


(测定 值 入 一 20mA 


AC 220V 


图 9-11 硬件 设计 原理 图 






+: 接 24V 电 源 的 正极 
4—20mA 
一 : 接 变 频 器 的 模拟 量 输入 4 号 端子 


压力 传感器 


BUER 


图 9-12 JEJERITAN As 


9.2.2 =Z% A700 变频 器 PID 相关 参数 介绍 

表 9-1 所 列 为 三 萎 A700 变频 需 常 用 的 PID 相关 参数 ， 它 主要 包括 PID 调节 参数 和 PID 
通道 参数 ， 由 端子 2 输入 信号 或 参数 设 定 值 作 为 目标 、 端 子 4 输入 信号 作为 反馈 量 组 成 PID 
控制 的 反馈 系统 。 
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图 解 变 频 器 维修 






















































































表 9-1 = z A700 变频 器 常用 的 PID 相关 参数 
参数 号 | 名 称 | 初始 值 设 定 范 围 内 容 
PID 控制 0 ~ 400Hz 设 定 自 动 切 换 到 PID 控制 的 频率 
127 自动 切换 频 | 9999 
率 9999 无 PID 控制 自动 切换 功能 
10 PID 负 作 用 
偏差 量 信 号 输入 (端子 1) 
11 PID 正 作用 
20 PID 负 作 用 测定 值 (端子 4) 
PID 动作 21 PID 正 作用 目标 值 (端子 2 或 Pr. 133) 
128 10 
选择 50 PID 负 作 用 偏差 值 信号 输入 
51 PID 正 作用 (LONWORKS，CC-Link 通信 ) 
60 PID 负 作 用 测定 值 ， 目 标 值 输入 
61 PID 正 作用 (LONWORKS, CC-Link 通信 ) 
如 果 比 例 常 数 范 围 较 罕 (参数 设 定 值 较 小 )， 反 馈 量 的 微小 变 
化 会 引起 执行 量 的 很 大 改变 。 因 此 ， 随 着 比例 范围 变 窗 ， 响 应 的 
PID 比例 0.1 - 1000% s L: H Eee EN 
129 100% p 兽 益 ) 得 到 改善 ， 但 稳定 性 变 差 ， 例如 : 发 生 振 荡 
T 增益 Kp =1/ 比 例 常数 
9999 无 比例 控制 
在 偏差 步 进 输入 时 ， 仅 在 积分 (1) 动作 中 得 到 与 比例 (P) 
PID 积分 0. 1 ~3600s 动作 相同 的 操作 量 所 需要 的 时 间 (下 ) 。 随 着 积分 时 间 的 减少 ， 
130 EI ls 到 达 设 定 值 就 越 快 ， 但 也 容易 发 生 振 荡 
9999 无 积分 控制 
Be 设 定 上 限 。 如 果 反 馈 量 超过 此 设 定 ， 就 输出 FUP 信号 。 测 定 值 
131 PID 上 限 9999 (端子 4) 的 最 大 输入 (20mA/5V/10V) 等 于 100% 
9999 功能 无 效 
sasa, 设 定 下 限 。 如 果 检 测 值 超过 此 设 定 ， 就 输出 FDN 信和 号。 测定 值 
9999 功能 无 效 
PID 目标 0 ~100% 设 定 PID 控制 时 的 设 定 值 
133 9999 
1 9999 端子 2 输入 为 目标 值 
在 偏差 指示 灯 输 入 时 ， 得 到 仅 比 例 (P) 动作 的 操作 量 所 需要 
a PID 微分 s 0.01 ~10.00s | 的 时 间 (Td)。 随 着 微分 时 间 的 增 大 ， 对 偏差 的 变化 的 反应 也 加 
时 间 并 
9999 无 微分 控制 


1. PID 的 基本 构成 
图 9-13a 所 示 为 PID 控制 参数 Pr 128 = 10 或 11( 即 偏差 信和 号 输入 ) 时 的 原理 ， 图 9-13b 
所 示 为 Pr. 128 =20 或 21 ( 即 测定 值 输入 ) 时 的 原理 。 
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电动 机 













目标 值 偏差 信号 。 | 
端 了 1 


ss 
(0~+5V) 
反馈 信号 (测定 值 ) 
Kp: 比例 常数 Ti: 积分 时 间 S: 运算 。 Td: 微 分 时 间 


外 部 


a) 


变频 器 电路 







Pr133 或 电动 机 


端子 2 








PID 运算 
Kp(1+ +TdxS) 












I 
Ti XS 
DC0—5V 

(0~10V, 4~20mA) 


端子 4 
反馈 信号 (测定 值 ) 
Kp: 比例 常数 Ti: 积分 时 间 。。S: 运算 。 Td: 微 分 时 间 





DC4~20mA(0~5V, 0~10V) 


b) 


K] 9-13 PID 框图 
a) 误差 信号 输入 b) 测定 信号 输入 

2. PID 动作 过 程 

图 9-14 所 示 为 PID 调节 参数 Pr. 129_ Pr. 130 和 Pr. 134 设 定 之 后 的 动作 过 程 ， 称 之 为 了 
动作 、1 动作 和 DD 动作 的 三 者 之 和 。 

3. PID 的 自动 切换 

为 了 加 快 PID 控制 运行 时 开始 阶段 的 系统 上 升 过 程 ， 可 以 仅 在 起 动 时 以 通 稼 模式 上 升 。 
Pr. 127 可 以 设置 自动 切换 频率 ， 从 起 动 到 Pr. 127 以 通常 
运行 运行 ， 待 频率 达到 该 设 定 值 后 ， 才 转 为 PID 控制 。 图 E 
9-15 所 示 为 PID 目 动 切换 控制 。 当 然 ， 从 图 中 也 可 以 看 
H, Pr. 127 的 设 定 值 仅 在 PID 运行 时 有 效 ， 其 他 阶段 无 
效 。 P 动作 

4. PID 信和 号 输出 功能 SN 


在 很 多 控制 案例 中 ， 需 要 输出 PID 控制 过 程 的 各 种 状 
态 ， 尤 其 是 PID 目标 值 、PID 测定 值 和 PID 偏差 值 。A700 ! fF Sd 
变频 器 提供 了 这 些 信 号 直接 输出 到 CA 和 AM 端子 , BIE Don 
设 定 参数 见 表 9-2, 时 间 
5. PID 的 正 负 作用 
在 PID 作用 中 ， 存 在 两 种 类 型 ， 即 负 作 用 与 正 作 用 。 
负 作 用 是 当 偏差 信号 〈 即 目标 值 -测量 值 ) 为 正 时 ， 增 加 ”PID 动作 
频率 输出 ， 如 果 偏 差 为 负 ， 则 频率 输出 降低 。 正 作用 的 动 
作 顺 序 刚好 相反 ， 具 体 如 图 9-16 所 示 。 USLA. RLD SUTE S 
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一 一 偏差 
测定 值 





时 间 














时 间 


图 解 变 频 器 维修 


输出 频率 
通常 运行 PID 控制 
k a= na rr 
Pr.127 








图 9-15 PID 自动 切换 控制 


表 9-2 PID 信号 输出 功能 





监视 内 容 最 小 单位 “| 端子 CA，AM 满 刻度 # E 
PID 目标 值 0.1% 100% 





偏差 输入 (Pr 128 =10. 11) 时 ， 监 视 值 通常 显示 0 
PID 测定 值 0.1% 100% 





Pr 54，Pr. 158 无 法 设 定 。PID 偏差 为 0% 时 显示 
1000 


PID 偏差 值 0.1% =: 
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图 9-16 正 负 作用 
a) 负 作 用 b) 正 作 用 


9.2.3 单 泵 供水 系统 的 A700 变频 器 参数 设置 


单 泵 恒 压 供水 是 利用 变频 融 内 部 的 PID 调节 功能 ， 目 标 信 号 SV 是 一 个 与 压力 的 控制 目 
标 相 对 应 的 值 (在 本 例 中 为 端子 2)， 反 馈 信号 PV 是 压力 变 送 天 反馈 回来 的 信号 ， 该 信号 
是 一 个 反映 实际 压力 的 信号 (在 本 例 中 是 端子 4) 。 

PV 和 SV 两 者 是 相 减 的 ， 其 合成 信号 (SV-PV) 经 过 变频 僚 内 置 PID 调节 处 理 后 得 到 频 
率 给 定 信 号 MV， 决 定 变 频 融 的 输出 频率 f。 当 用 水 流量 减 小 时 ,供水 能 力 大 于 用 水 流量 ， 
则 供水 压力 上 升 ， PV + ， 合 成 信号 MV = (SV-PV) J ， 变 频 顺 输出 频率 六 ， 电 动机 转速 n 
+ ， 供 水 能 力 上 ， 直 至 压力 大 小 恢复 到 目标 值 ， 供 水 能 力 与 用 水 流量 重新 平衡 时 为 止 ; 反 
之 ， 当 用 水 流量 增加 ， 则 PV | 一 合成 信号 MV = (SV-PV) 1 一 频率 /1 一 转速 na1 一 供水 
能 力 1 一 供水 能 力 = 用 水 流量 ， 又 达到 新 的 平衡 。 

表 9-3 为 该 恒 压 供水 系统 的 A700 变频 天 参数 设置 。 
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表 9-3 恒 压 供水 系统 的 A700 变频 器 参数 设置 





























参数 代码 功能 简 述 设 定 数据 
Pr. 73 模拟 量 的 选择 1 (端子 2 输入 0 ~5V) 
Pr 79 运行 模式 选择 2 (外 部 模式 固定 ) 

Pr. 128 PID 动作 选择 20 (PID 负 作用 ) 

Pr. 129 PID 比例 带 150% (根据 实际 调整 ) 
Pr. 130 PID 积分 时 间 ls (根据 实际 调整 ) 

Pr. 133 PID 动作 目标 值 9999 (端子 2 作为 目标 值 ) 
Pr. 134 PID 微分 时 间 0.01s (根据 实际 调整 ) 
Pr. 178 STF 功能 选择 60 (ERMS) 

Pr. 183 RT 功能 选择 14 (PID 控制 ) 

Pr. 267 端子 4 输入 选择 0 (4~20mA) 








9.3 多 条 变频 系统 的 设计 


9.3.1 多 有 泵 供水 系统 的 工艺 要 求 与 说 明 


某 恒 压 供水 系统 包括 11kW 给 水 条 两 合 ， 一 工 频 一 变频 ; 7. 5kW ARAS (TCH); 
3.5kW 冷却 塔 风机 两 全 (CCA); 3kW WERKERS CTH), 分 成 电气 系统 和 管 网 系统 两 
大 部 分 。 

电气 系统 的 检测 部 分 包括 : 管 网 水 压 检测 仪 、 给 水 池 和 会 水 池水 位 高 度 检 测 浮 球 、 电 动 
机 热 保护 继 电 右 、 变 频 卓 故障 信号 继 电 帮 。 

电气 系统 的 控制 部 分 包括 : 恒 压 供水 系统 控制 核心 PLC、 手 动 控制 面板 、 手 动 控制 开 
关 、 二 次 控制 仪表 、 电 条 辅 助 元 件 。 

电气 系统 的 执行 部 分 包括 : 电动 机 变频 副 、 电 动 水 阀 、 水 倘 电 动机 、 冷 却 塔 冷却 风机 、 
声 光 报警 融 、 柜 内 电 副 执行 元 件 ， 如 交流 接触 右 、 中 间 继 电 蜗 。 

管 网 系统 的 组 成 包括 : 给 水 池 和 回 水 池 进 水 管 路 、 海 流 管 路 、 给 水 条 和 回 水 条 进 水 管 
路 、 出 水 管 路 、 出 水 管 路 柔性 连接 硕 、 出 水 管 路 止 回 赋 、 管 路 上 的 手动 蝶阀 等 。 

本 恒 压 供水 系统 的 工作 状态 分 为 自动 运行 和 手动 运行 两 种 工作 方式 。 设 备 运行 过 程 中 操 
作 人 员 必 须 经 党 检查 给 水 池 和 回 水 池水 位 ， 水 位 必须 符合 水 位 要 求 ， 避 免 水 位 处 在 极限 低 水 
DA 

图 9-17 所 示 为 恒 压 供水 系统 的 板 面 安装 示意 。 

目 动 运行 为 所有 设备 正常 情况 下 采取 的 运行 方式 ， 其 特点 在 于 设备 系统 投入 后 ， 控 制 单 
元 自动 根据 供水 管 网 中 供水 压力 和 用 水 流量 ， 智 能 采取 变频 控制 和 目 动 智能 投 切 工 频 供 水 水 
和 泵 ， 并 根据 用 水 量 和 水 池水 位 目 动 发 出 报警 信号 ， 同 时 能 检测 变频 套 和 各 个 水 条 电动 机 的 工 
作 情 况 ， 如 果 变 频 硕 和 水 到 电动 机 有 故 隐 则 自动 切除 设备 并 发 出 报警 信号 。 

手动 运行 为 设备 在 有 故障 发 生 或 在 检修 状态 时 使 用 ， 手 动 状态 可 以 作为 整个 系统 的 应 急 
状态 使 用 ,但 必须 要 确保 给 水 池 和 回 水 池水 位 符合 要 求 ， 即 确保 水 池水 位 不 再 极限 低 水 位 之 
下 ， 以 避免 烧 坏 给 水 条 或 回 水 条 。 

1) 在 操作 前 完成 检查 工作 ， 合 上 柜 内 所 有 断路 硕 ， 系 统 上 电 ， 观 察 柜 门 上 红色 电源 指 
示 灯 RD 燃 亮 ， 表 示 电 源 已 经 送 上 。 观 察 PLC 上 指示 灯 ， 先 由 黄色 转变 成 绿色 ， 即 PLC JE 
入 正常 工作 状态 。 这 时 可 以 通过 仪表 门 上 的 二 次 仪表 观测 到 管 网 系统 中 的 供水 压力 值 。 同 时 
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RD ”电源 指示 为 (红色 ) 
LD, 给 水 泵 变频 电动 机 运行 指示 灯 ( 绿 色 ) 


LD 给 水 泵 工 频 电动 机 运行 指示 灯 ( 
Po Dy ÀD. Be ie De 2 ”给 水 有 泵 工 频 电 动机 运行 指示 人 灯 ( 绿 色 ) 


(D LD3 ”循环 水 泵 工 频 电动 机 1 运行 指示 灯 ( 绿 色 ) 
起 动 停止 起 动 停止 起 动 停止 起 动 停止 消音 LD4 循环 水 泵 工 频 电 动机 2 运行 指示 灯 ( 绿 色 ) 
SB? SB3 SB4 SBs AKP SB6 LDs 冷却 塔 风机 1 运行 指示 灯 ( 绿 色 ) 
LD6 冷却 塔 风机 2 运行 指示 灯 ( 绿 色 ) 
Ta eh LD7 洗澡 水 电动 机 运行 指示 灯 ( 绿 色 ) 


SBI 


LDg 电动 机 故障 





图 9-17 板 面 安装 图 


如 果 给 水 池水 位 在 -1.7m 以 下 ， 则 给 水 池 补 水 电磁 阀 在 系统 上 电 后 自动 打开 。 

2) 自动 运行 方式 : 将 控制 面板 上 手 自动 选择 开关 SB, 旋转 至 自动 位 ， 系 统 进入 自动 运 
行 状态 。 将 控制 面板 上 SB, 变频 供水 起 动 旋转 开关 旋转 至 起 动 位 ， 恒 压 供水 系统 投入 自动 运 
行 。 

注意 : 当 将 SB, 旋转 至 起 动 位 时 PLC 有 lmin 自动 延 时 ， 如 果 有 检修 工作 正在 进行 或 检 
修 工 作 完 成 ， 此 时 间 延 时 可 以 作为 人 员 离 场 或 安全 确认 时 间 。 同 样 当 将 SB, 旋转 至 起 动 位 
时 ，PLC 仍然 要 有 lmin 动作 延 时 ， 以 确保 在 手 自动 转换 过 程 中 人 员 的 安全 和 避免 因为 频繁 
投 切 变频 器 所 引发 的 变频 需 损 坏 。 即 自动 运行 正常 起 动 时 ， 要 等 待 2min 后 ， 才 会 有 接触 器 
动作 5 

3) 在 自动 运行 状态 下 系统 自动 检测 管 网 压力 ， 并 且 智 能 根据 供水 流量 来 自动 投 切 工 频 
供水 水 泵 。 

当 系 统 用 水 流量 <100m /h 时 ， 系 统 只 投入 变频 供水 泵 ， 并 根据 管 网 供水 压力 大 小 来 改 
变 变频 器 的 输出 频率 ， 以 便 使 得 管 网 供水 压力 保持 在 0. 15 ~ 0. 22MPa 范围 内 恒定 。 

当 系统 用 水 流量 > 100m Ah 时， 系统 检测 到 流量 信号 后 延 时 Smin 后 ， 自 动 投 入 工 频 供 
水 和 汞 ， 并 根据 管 网 供水 压力 自动 调节 变频 器 的 输出 频率 ， 以 便 使 得 管 网 供水 压力 保持 在 
0.15 ~0. 22MPa 范围 内 恒定 。 

当 工 频 供水 泵 投入 后 ， 如 果 系 统 检 测 到 管 网 用 水 流量 <100m Ah 后 延 时 5min， 自 动 切 
除 工 频 供 水 泵 ， 此 时 系统 供水 恢复 到 由 变频 供水 泵 供水 。 

注意 : 系统 判断 工 频 供 水 泵 是 否 投入 的 判定 标准 为 管 网 供水 压力 是 否 恒定 在 0. 15 ~ 
0. 22MPa 范围 内 ,但 是 工 频 供水 泵 投入 和 切除 都 加 有 5min 时 间 延 时 ， 以 防止 因为 管 网 供水 
压力 的 短暂 波动 所 引起 的 工 频 供水 泵 频繁 投 切 ， 并 消除 由 此 产生 的 对 供水 控制 系统 的 冲击 。 

4) 在 自动 运行 状态 下 ， 系 统 根 据 给 水 池水 位 来 自动 控制 1# 和 和 2# 冷 却 水 循环 系统 的 工作 
和 补水 电动 阀 的 开关 。 

当 给 水 池水 位 在 -1.0m 时 ，1# 冷 却 系统 工作 ， 即 1# 循 环 水 泵 投入 ，1# 冷 却 塔 冷却 风机 
投入 。 当 水 位 回升 至 -0.3m 时 ，1# 冷 却 系统 切除 。 

当 给 水 池水 位 在 -1.7m 时 ，2# 冷 却 系统 工作 ， 即 2# 循 环 水 泵 投入 ，2# 冷 却 塔 冷却 风机 
投入 。 当 水 位 回升 至 -1.0m 时 ，2# 冷 却 系统 切除 。 
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当 给 水 池水 位 在 -1.7m 时 ， 给 水 池 补 水 电磁 内 打 开 。 当 水 位 回升 至 -1.0m 时 ， 给 水 池 
ZZK E é RR KA o 

当 给 水 池水 位 在 -2.4m 以 下 时 ， 系 统 给 水 池 低 水 位 报警 ， 并 且 目 动 切除 变频 供水 到 和 
工 频 供水 条 ， 以 保护 水 稍 和 电动 机 ， 当 水 位 恢复 到 -1. 7m 时 系统 恢复 目 动 运行 。 

5) 手动 运行 方式 : 检查 确认 给 水 池 和 回 水 池水 位 ， 确 保水 位 符合 运行 要 求 ， 即 水 位 应 
该 远 高 于 极限 低 水 位 。 将 控制 面板 上 手 上 自动 选择 开关 SB, 旋转 至 手动 位 ， 系 统 进入 手动 运行 
状态 。 在 此 状态 下 SB,. SB,. SB,. SB,4 个 旋转 开关 如 果 旋 转 至 起 动 位 ， 则 相应 的 电动 机 
投入 运行 ， 即 分 别 对 应 变频 供水 条 、 工 频 供 水 条 、1## 令 却 水 到 和 冷却 风机 、2# 冷 却 水 条 和 冷 
却 风 机 。 

将 控制 面板 上 SB, 变频 供水 起 动 旋转 开关 旋转 至 起 动 位 ， 恒 压 供水 系统 投入 手动 运行 。 
如 果 此 时 不 投入 其 他 电动 机 ， 即 SB, SB,. SB, 旋转 在 停止 位 ， 则 只 有 变频 供水 条 投入 工 
作 。 此 时 如 果 系 统管 网 用 水 量 大 于 100m /h 时 ， 系 统 只 报警 ， 不 会 自动 投入 工 频 供水 泵 。 

同 理 如 果 只 将 控制 面板 上 SB, 工 频 供水 起 动 旋转 开关 旋转 至 起 动 位 ， 则 只 有 工 频 供水 泵 
投入 运行 。 如 果 同 时 将 SB,. SB, 旋转 至 起 动 位 ， 则 变频 供水 条 和 工 频 供水 条 都 投入 运行 。 
此 时 如 果 系 统管 网 用 水 量 大 于 100m Ah， 则 两 台 泵 中 工 频 供水 泵 以 工 频 状 态 工 作 ， 而 变频 供 
水 泵 根据 管 网 供水 水 压 变化 以 变频 状态 工作 。 此 时 如 果 系 统管 网 用 水 量 <100m Ah， 则 两 台 
系 中 工 频 供 水 泵 以 工 频 状态 工作 ， 而 变频 供水 条 在 通过 以 最 低频 率 延 时 后 ， 变 频带 停止 变频 
输出 ， 即 1# 变 频 电 动机 不 转 ， 同 时 发 出 声 光 报 和 警 。 

注意 : 当 将 SB, 旋转 至 起 动 位 时 PLC 有 lmin 目 动 延 时 ， 如 采 有 检修 工作 正在 进行 中 或 
检修 工作 完成 ， 此 时 间 延 时 可 以 作为 人 员 离 场 或 安全 确认 时 间 。 在 上 述 SB, SB, 旋转 至 起 
动 位 旦 系统 管 网 用 水 量 <100m Ah 的 状态 下 ， 工 频 供水 泵 停止 输出 时 有 5min 延 时 ， 以 防止 
因为 管 网 供水 压力 的 短暂 波动 所 引起 的 变频 融 频 索 在 输出 和 停止 间 切 换 。 

在 手动 状态 下 ， 分 别 旋转 SB,. SB, 旋钮 开关 至 起 动 位 ， 则 1# 和 2# 冷 却 风机 及 循环 水 泵 
分 别 投 入 运行 。 

特别 注意 : 在 手动 状态 下 ， 旋 转手 自动 选择 开关 SB, 至 手动 位 前 ， 应 该 将 SB,. SB,. 
SB, 和 SB; 先 旋转 至 俘 止 位 。 在 完成 SB, 手 自 动 转换 至 手动 位 后 ， 再 分 别 旋转 SB,. SB, 
SB, 和 SB, 旋钮 开关 至 起 动 位 ， 特 别 应 注意 每 起 动 一 台 设 备 应 该 等 待 该 设备 投入 运行 稳定 
后 ， 青 依次 起 动 第 二 台 设 备 。 严 格 蔡 止 在 手 上 自动 转换 前 ， 即 SB, 处 于 自动 位 时 将 SB, SB,. 
SB,. SB, 都 旋转 至 起 动 位 ， 然 后 再 将 SB, 手 上 自动 选择 开关 旋转 至 手动 位 。 这 样 会 造成 共计 
六 台电 动机 同一 时 间 一 起 投入 ， 会 造成 电网 功率 因数 突然 降低 ， 电 网 电压 大 幅 降 低 ， 会 严重 
影响 电网 供电 质量 ,使 得 电动 机 起 动 困难 。 这 样 也 会 使 得 大 量 无 功 电 流 和 无 功 负 载 投入 到 就 
地 电网 中 ， 严 重 时 会 因为 产生 的 浪 涌 冲击 损坏 变频 禹 ， 同 时 使 得 同一 电网 中 的 用 电 设备 严重 
受到 冲击 和 影响 。 管 路 中 供水 流量 突然 的 急剧 变化 ， 也 会 使 得 管 网 因 压 力 突然 变化 而 产生 剧 
烈 拉动 。 

6) 设备 停止 运行 时 的 操作 方法 如 下 : 

在 自动 状态 时 将 旋转 开关 SB, 旋转 至 停止 位 即 可 。 此 时 如 有 果 工 频 供 水 到 ，1# 和 2# 冷 却 
系统 处 于 投入 状态 ， 则 立即 切除 ， 变 频 供 水 泵 通过 30s 时 间 延 时 后 切除 。 

在 手动 状态 下 ， 要 停止 工 频 供水 到 ，1# 和 2# 冷 却 系 统 的 电动 机 和 水 条 ， 则 只 需 将 相应 
的 旋转 开关 SB,. SB,. SB, 和 SB, 旋转 至 停止 位 即 可 。 变 频 供 水 于 旋转 开关 旋转 至 停止 位 
后 ， 通 过 30s 时 间 延 时 后 切除 。 并 在 确认 所 有 电动 机 都 切除 后 ， 分断 总 断路 兹 。 
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注意 : 在 手动 状态 下 停止 相应 电动 机 时 应 该 分 次 逐步 操作 ， 以 避免 造成 管 网 系统 因 压 力 
突变 而 产生 的 剧烈 抖动 。 在 设备 停止 运行 操作 时 系统 起 动 旋转 开关 〈 即 变频 供水 条 起动 旋 
转 开 关 ) SB, 必须 旋转 至 停止 位 ， 以 确保 变频 供水 娟 有 效 切除 。 严 禁 将 SB, 旋转 至 停止 位 。 

特别 要 说 明 的 是 : 在 给 水 池 和 回 水 池 达 到 极限 低 水 位 后 ， 如 末 在 手动 位 下 手动 起 动工 频 
WIKER, EAKR 2# 笨 环 水 条 会 因为 水 池 中 缺 水 而 失去 保护 ， 有 烧 坏 的 可 能 。 故 在 手 
动 运行 状态 下 ， 系 统 只 作为 设备 检修 时 使 用 ， 不 得 在 设备 故障 时 以 手动 运行 蔡 代 。 在 特殊 情 
况 下 如 果 要 手动 运行 系统 ， 应 该 注意 确保 水 池水 位 符合 运行 要 求 ， 并 且 及 时 与 设备 商 高 友 目 
动 化 公司 联系 维修 。 


9.3.2 报警 组 成 


恒 压 供水 设备 的 报警 系统 中 ， 划 分 有 国定 报警 和 循环 报警 两 类 报警 方式 。 其 中 变频 器 故 
障 、 电 动机 故障 报警 、 给 水 池 低 水 位 报警 和 回 水 池 低 水 位 报警 是 固定 报警 。 即 一 旦 工 频 或 变 
频 所 投入 的 电动 机 发 生 故 障 ， 则 在 切除 相应 的 电动 机 的 同时 ， 系 统 发 出 声 光 连续 的 报警 。 此 
时 如 果 需 要 检查 ， 则 可 以 按 下 自 锁 消音 按钮 SB。， 如 果 故 障 依然 存在 ， 黄 色 警 告 灯 仍然 闪 
亮 ， 直 至 故障 消除 。 如 果 在 故障 未 消除 的 时 候 ， 再 次 按 下 SB, 解除 SB, 自 锁 ， 则 警报 声 再 次 
连续 响起 ， 直 至 故障 消除 。 

注意 ; 变频 器 故障 、 电 动机 故障 报警 、 给 水 池 低 水 位 报警 和 回 水 池 低 水 位 固定 报警 在 手 
动 和 自动 状态 下 都 有 效 。 

报警 系统 中 ， 给 水 池水 位 -1.0m、-1.7m 报警 信号 (HD 1# 冷 却 系统 和 2# 冷 却 系统 起 
动 报警 信号 ) 、 给 水 池 补 水 报警 信号 和 管 网 供水 流量 报警 信号 〈 即 管 网 流量 Q > 100mš /h 时 
的 报警 信和 号) 是 循环 报警 。 报 警方 式 分 别 如 下 : 

1) 给 水 池水 位 -1.0m 报警 信号 (BJ 1# 冷 却 系统 投入 工作 时 ) ， 声 光 报 警 5s 后 停止 报 
警 ， 然 后 每 30min 循环 报警 5s。 报 警 优先 级 为 初级 。 

2) 给 水 池水 位 -1.7m 报警 信号 〈 即 2# 冷 却 系统 投入 工作 并 且 补 水 电动 阔 YV 同时 打 
开 补水 ) ， 声 光 报警 10s 后 停止 报警 ， 然 后 每 25min 循环 报警 10s。 报 警 优先 级 为 中 级 。 

3) 给 水 池水 位 -2. 4m 报警 信号 〈 即 给 水 池 低 水 位 保护 信号 ) ， 此 时 补水 电动 阀 强制 补 
水 并 发 出 声 光 报警 信号 ， 同 时 在 自动 运行 状态 下 切除 变频 供水 泵 和 工 频 供水 泵 ， 系 统 发 出 声 
光 报警 15s 后 停止 ， 然 后 每 10min 循环 报警 15s。 报 警 优先 级 为 高 级 。 

4) 在 手动 运行 状态 下 ， 如 果 只 投入 变频 供水 泵 ， 而 管 网 供水 流量 Q > 100m°/h 时 ， 系 
统 发 出 声 光 报警 1s 后 停止 报警 ， 然 后 每 Smin 循环 报警 1s。 报 警 优先 级 为 高 级 。 

同样 ， 如 果 在 手动 运行 状态 下 同时 投入 变频 供水 泵 和 工 频 供 水 泵 ， 如 果 管 网 供水 流量 Q 
<100ms 和 时 ， 系 统 自动 切除 变频 供水 泵 ， 同 时 声 光 报警 ls 后 停止 报警 ， 然 后 每 5min 循环 
报警 1s。 报 警 优先 级 为 高 级 。 

注意 : 报警 信息 中 循环 报警 起 提示 作用 ， 分 别 为 管 网 流量 和 水 池水 位 。 固 定 报警 则 是 设 
备 运行 中 的 故障 报警 ， 分 别 为 电动 机 故障 ， 变 频 器 故障 和 给 水 池 、 回 水 池 极限 低 水 位 报警 。 
一 旦 系统 发 出 固定 报警 就 意味 着 系统 中 有 硬件 设备 损坏 的 可 能 ， 包 括 变频 器 、 电 动机 和 给 水 
池 补 水 电动 阅 ， 并 且 在 自动 运行 状态 下 整个 循环 水 系统 全 部 切除 ， 以 确保 恒 压 供水 系统 的 完 
整 性 。 而 手动 状态 下 ， 一 旦 固定 报警 发 生 应 该 注意 首先 检查 给 水 池 和 回 水 池水 位 是 否 符合 运 
行 要 求 ， 切 鼠 在 极限 低 水 位 下 手动 运行 给 水 泵 和 循环 水 系统 ， 以 免 烧 坏 水 泵 。 

特别 要 说 明 的 是 : 在 给 水 池 和 回 水 池 达 到 极限 低 水 位 后 ， 如 果 在 手动 位 下 手动 起 动工 频 
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给 水 采 ，1# 逢 环 水 条 和 2# 循 环 水 条 会 因为 水 池 中 缺 水 而 失去 保护 ， 有 烧 坏 的 可 能 。 


故 障 信息 见 表 9-4 ° 
表 9-4 故障 信息 























状态 故障 原因 报警 内 容 状态 故障 原因 报警 内 容 
和 给 水 池水 位 -1.7m 循环 报警 5s/30min 流量 宇 100m3/h 循环 报警 1 min/5min 
Zy Zy 
给 水 池水 位 — 1. 0m 循环 报警 10s/25min 流量 <100m° Zh 循环 报警 1min/5min 








9.3.3 ”多 泵 恒 压 供水 的 设计 图 


图 9-18 ~ 图 9-40 完整 地 给 出 了 实现 多 泵 恒 压 供水 系统 的 所 有 设计 图 。 其 中 变频 带 选 用 
国产 四 方 变频 硕 E3820 ， 该 变频 融 的 说 明 书 可 以 参考 本 书 所 配 光 盘 。 
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图 9-19 ”人 恒 压 供水 CAD 图 样 P2 


. 209 - 


图 解 变频 器 维修 


L1 


L1 



















































































































































































i PE A 
. RJ, PODON 
Q L12 L122 m L122U / N 
AQ L22 L222 = 222V | M, ) 
1 L32 L322 | | L322W 
PE 3 p 
11kW 
KM, 
N Q0.1 
P10 
图 9-20 ”人 恒 压 供水 CAD 图 样 P3 
= E 
i3 L 
N N 
T T 
$ 全 
QF; KM; TA 
RJ #4 B 
L13 el onee G C a 55 z 
T23 L233 L233 V M. 
A L33 a L333 m| L333W L soan 
PE TE na Ea 
TIKE TALZ 
7.5kW KM 
\ 
Maai PII 
CA 
sana 循环 水 泵 工 频 电动 机 2 
N Q0.3 7.5kW 
P11 
图 9-21 恒 压 供水 CAD 图 样 P4 
5 
= 
PE à 
冷却 塔 风机 1 
3.5kW 
TR KM; 
[六 
/ 
LDA P12 
KMg 冷却 塔 风机 2 
3.5kW 
N 加 Q03 
P12 
图 9-22 恒 压 供水 CAD 图 样 P5 


" 210 . 


第 9 讲 变频 器 工程 应 用 一 : 恒 压 供水 





2 E us sans 
5 L3 Esse L2 [END] 
P5 N 








giz 
| 
~ 











洗澡 水 电动 机 
3kW 


QF; KM; ”补水 电动 阀 开 








L189 
L289 
L389 

















IKESI 

















N YV8 
L389 
P16 
KM 
N 图 YV9 
P16 


图 9-23 和 恒 压 供 水 CAD 图 样 P6 
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图 9-24 ”人 恒 压 供水 CAD 图 样 P7 
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图 9-25 ”人 恒 压 供水 CAD 图 样 P8 
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图 9-27 和 恒 压 供水 CAD 图 样 P10 
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图 9-28 ”人 恒 压 供水 CAD 图 样 P11 
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图 9-29 恒 压 供水 CAD 图 样 P12 
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图 9-30 和 恒 压 供水 CAD 图 样 P13 
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图 9-31 恒 压 供水 CAD 图 样 P14 











i 灯光 报警 器 AL 


> 











洗澡 水 电动 机 故障 
1L10 
P14 
声音 报警 器 开 SBe 消音 按钮 ( 带 自 锁 ) 
rm 











Q0.4 


FWD CM 


图 9-32 和 恒 压 供水 CAD 图 样 P15 


. 214 . 


第 9 讲 变频 器 工程 应 用 一 : 恒 压 供水 












补水 电动 阀 YV 
















补水 电动 阔 开 
ER 
Qi. #F2k 2 82: 


YV9 










































KMs 
L18 | 1189 Re 
L28 | 4 | L289 KM IMER 
L38 - | L389 Š 
P6 p VS P16 
KM 
L18 L389 EN 补水 电动 阀 关 
L28 L289 | 
L38 L189 YV9 T 
图 9-33 ”人 恒 压 供水 CAD 图 样 P16 
= 2L 2L 
N N 
PE PE Pi > 
MW 明 伟 开关 电源 
MEAN WELL 
2LIN PELV[ N| o 
图 9-34 恒 压 供水 CAD 图 样 P17 
3L 3L 
N sm I 
PE =i PE [ END ] 
LA 
3L 
N m a 
日 光 灯 ( 自 带 开关 ) 
PE 











插座 








图 9-35 和 恒 压 供水 CAD 图 样 P18 
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图 9-37 恒 压 供水 CAD 图 样 P20 
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图 9-38 和 恒 压 供水 CAD 图 样 P21 
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图 9-39 和 恒 压 供水 CAD 图 样 P22 
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图 9-40 恒 压 供水 CAD 图 样 P23 


9.3.4 多 和 泵 恒 压 供水 系统 的 控制 流程 
根据 上 述 工艺 说 明 ， 绘制 出 如 图 9-41 所 示 的 流程 图 A 和 图 942 所 示 的 流程 图 B 
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YV 补 水 电动 阀 关闭 





水 位 判断 -0.3m N 
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KMs/KMs 1# WR RR 106 E 


KM; 洗澡 水 电动 机 运行 
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图 941 人 恒 压 供 水 流程 A 
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六 中 六 


自流 程 A 的 I 处 
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手动 运行 状态 / 延 时 3min 起 动 
di KM 洗澡 水 电动 机 运行 
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变频 故障 N 至 流程 A 的 I 处 


KM4A/KMe2# 循 环 泵 /2# 冷 却 风机 起 动 


okk 


x 
Y 
N 
- 
KMs/KMs1# 特 环 泵 /1# 冷 却 风 机 起 动 > 
= s 
bi 
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解除 声 光 报警 


图 942 人 恒 压 供水 流程 B 
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图 解 变 频 器 维修 


9.3.5 PLC LO 资源 定义 


恒 压 供水 系统 的 YO 资源 定义 见 表 9-5。 和 恒 压 供水 系统 主 程序 及 其 说 明 请 参考 本 书 所 配 
光盘 ， 此 处 不 再 效 述 。 





表 9-5 LO 资源 定义 



































序号 地 址 注释 地 址 注释 
1 10. 0 手动 选择 Q0. 0 变频 供水 

2 I0. 1 变频 器 主 回路 合 闸 信 号 QO. 1 工 频 供水 

3 I0. 2 给 水 池 -0. 3m Q0.2 1# 冷 却 系统 工作 
4 10.3 给 水 池 -1.0m Q0.3 2# 冷 却 系统 工作 
5 I0. 4 给 水 池 -1.7m Q0.4 灯光 报警 

6 10.5 给 水 池 -2. 4m Q0.5 变频 器 正 转 
I0. 6 变频 器 故障 

8 10.7 电动 机 故障 

9 11.0 上 限 频率 一 臻 信号 Q1.0 补水 阀 开 

10 H.1 下 限 频 率 一 致 信 号 Q1.1 补水 阀 关 

11 11.2 系统 起 动 

12 H.3 回 水 池 液 位 检测 














9.3.6 ”变频 器 参数 设置 


本 恒 压 供水 系统 的 E320 变频 右 参 数 设 置 见 表 9-6。 
表 9-6 ”变频 器 参数 设置 


















































参数 类 型 功能 代码 名 称 设 定 说 明 
FO.1 运行 命令 通道 1 外 部 端子 
FO.3 运行 命令 端子 组 合 方式 1 两 线 模式 2 
F0. 6 下 限 频 率 6 6Hz 
F0.7 下 限 频率 运行 模式 1 低 于 下 限 频率 时 按 下 限 频率 运行 
FO.8 加 速 时 间 1 10 10s 
基本 运行 参数 F0. 9 减速 时 间 1 10 10s 
F0. 10 加 减速 方式 1 S 曲线 
FO. 11 UA 曲线 类 型 选择 1 风机 水 泵 降 转 矩 曲线 1 
F0. 12 转 矩 提升 0 零 频 输 出 电压 
F0. 16 载波 频率 5 5Hz 
FO. 17 负载 类 型 选择 1 风机 水 泵 型 
ep Pet 输出 端口 1 OC1 选择 Š 输出 频率 达到 上 限 
O Pa 输出 端口 2 OC2 选择 6 输出 频率 达到 下 限 
F2.6 CC1 输入 电流 下 限 0 OmA 
模拟 输入 参数 
F2.9 最 小 设 定 对 应 频率 6 6Hz 
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( 续 ) 

参数 类 型 功能 代码 名 称 设 定 说 明 

F3.0 起 动 频率 2 2Hz 
辅助 参数 F3.1 起 动 频率 持续 时 间 1 ls 

F3. 28 参数 写 和 保护 2 禁止 改写 所 有 参数 

F5.0 PID 控制 1 打开 

F5. 1 反馈 通道 选择 2 外 部 电流 信号 (CC1/0 ~20mA) 

F5.2 设 定 通道 选择 0 面板 电位 露 
ash F5.8 比例 增益 2 2 倍 

FS. 9 积分 时 间 长 度 30 30s 

F5. 10 偏差 允许 限 值 10 10% 

F5.11 睡眠 域 值 17.5 0. 25 Mp 

F5. 12 唤醒 域 值 11.2 0. 16Mp 
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AM a L Pep H —: 电梯 控制 


Y 导读 


电梯 是 垂直 运行 的 电梯 (通常 也 简称 为 电梯 )、 倾 斜 方向 运行 的 自动 扶梯 、 倾 斜 或 水 平 
方向 和 运行 的 自动 人 行道 的 总 称 。 有 了 电梯 ， 摩 天 大 楼 才 得 以 崛起 ， 现 代 城 市 才 得 以 长 高 。 据 
估计 ， 全 球 在 用 电梯 约 900 万 人 台 ， 其 中 垂直 电梯 约 点 95% 以 上 。 电 梯 已 成 为 人 类 现代 生活 
中 广泛 使 用 的 人 员 运 输 工具 。 人 们 对 电梯 的 安全 性 、 高 效 性 、 舒 适 性 的 不 断 追 求 推动 了 电梯 
技术 的 进步 。 电 梯 在 驱动 控制 技术 方面 的 发 展 经 历 了 直流 电动 机 了 驱动 控制 、 交 流 单 速 电动 机 
驱动 控制 、 交 流 双 速 电 动机 了 驱动 控制 、 直 流 有 无 齿轮 /无 齿轮 调 速 驱动 控制 、 交 流 调 压 调 速 
驱动 控制 、 交 流 变 压 变频 调 速 驱动 控制 、 交 流 永 磁 同步 电动 机 变频 调 速 驱动 控制 等 阶段 。 本 
讲 主要 介绍 了 变频 器 在 电梯 中 的 控制 应 用 。 


10.1 电梯 的 变频 控制 方案 




















10.1.1 电梯 的 驱动 方式 


1967 年 ， 品 曾 管 用 于 电梯 驱动 ， 交 流 调 压 调 速 驱动 控制 的 电梯 出 现在 1983 年 。 变 压 变 
频 控制 的 电梯 的 出 现 ， 由 于 其 良好 的 调 速 性 能 、 舒 适 感 和 节能 等 特点 而 迅速 成 为 电梯 的 主流 
产品 。1996 年 ， 交 流 永 磁 同步 无 齿轮 虚 引 机 驱动 的 无 机 房 电梯 出 现 ( 见 图 10-1) ， 这 是 电梯 
技术 的 又 一 次 革新 。 由 于 忠 引 机 和 控制 柜 置 于 井 道中 ， 省 去 了 独立 机 房 ， 市 约 了 建筑 成 本 ， 
增加 了 大 楼 的 有 效 面 积 ， 提 高 了 大 楼 建筑 美学 的 设计 上 自由 度 。 这 种 电梯 还 具有 节能 、 无 油污 
染 、 免 维护 和 安全 性 高 等 特点 。 


N MAE 

















由 于 电梯 在 匀速 运行 ee 了 适 感 ， 而 出 现 不 舒适 感 的 时 间 就 是 在 电梯 升 
a s 但 只 要 能 在 电梯 变速 运行 过 程 中 ， 维 持 电 梯 运 行 加 速度 不 发 生变 
U 页 电梯 调 速 系统 ， 在 电梯 控制 器 件 的 
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控制 下 ， 电 梯 运 行 过 程 中 的 速度 采样 与 最 佳 速 度 曲线 进行 对 比 ， 由 变频 器 不 断 地 对 电动 机 
的 频率 进行 调整 ， 从 而 使 电梯 的 速度 符合 人 体 机 能 。 


永 磁 同 步 无 
ARSL 





图 10-1 无 机 房 电梯 


10.1.2 提高 变频 控制 电梯 运行 质量 的 有 效 途 径 


图 10-2 所 示 为 电梯 驱动 控制 的 工作 原理 。 它 包括 变频 占 、PLC、 蝶 引 机 、 现 场 按 钮 指示 
灯 、 传 感 硕 等 部 分 。 

电梯 的 运行 质量 主要 包括 可 靠 性 和 舒适 感 。 

所 谓 可 笔 性 是 指 电梯 系统 在 规定 的 时 间 内 保持 规定 功能 的 能 力 ， 是 建立 在 大 量 统计 数据 
基础 上 的 概率 概念 。 我 们 对 电梯 的 可 靠 性 要 求 ， 是 指 在 运行 时 间 里 故障 要 尺 可 能 少 ， 并 且 一 
旦 出 现 故 障 要 能 很 容易 地 排除 。 而 影响 到 人 里 安全 的 环 三 如 安全 钳 、 限 速 右 、 安 全 触 板 、 光 
栅 门 区 保护 系统 等 要 绝对 不 能 失灵 。 

舒适 感 主要 指 电梯 的 加 速度 、 振 动 、 噪 声 、 闭 泪 、 照 明 等 指标 ， 其 目的 是 给 乘客 提供 一 
个 尽量 舒适 的 习 梯 环境 。 早 期 舒适 感 要 求 主要 是 把 超重 与 失重 感 、 烦 躁 与 焦虑 感 等 控制 在 乘 
客 能 忍受 的 范围 之 内 ; 现代 的 舒适 感 则 追求 使 乘客 不 但 在 生理 上 而 且 在 心理 上 把 乘坐 电梯 当 
po s sd pis rs 

以 下 描述 的 是 提高 变频 控制 电梯 的 可 笔 性 和 和 舒适 感 的 几 个 有 效 途 径 : 

1. 选用 品质 优良 、 性 能 稳定 的 忠 引 机 

电梯 控制 系统 首先 是 一 个 机 械 系统 ， 电 梯 运 行 就 是 轿 箱 在 导轨 上 的 往复 机 械 运 动 。 轿 箱 
在 XX 和 了 方向 的 机 械 振动 完全 徘 导 轨 的 安装 和 导 靳 的 加 工 精度 和 质量 来 保证 ， 而 Z 方向 的 
机 械 振动 与 忠 引 机 及 其 驱动 电动 机 、 变 频 调 速 各 息息相关 。 
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图 10-2 电梯 驱动 控制 工作 原理 
a) 电梯 控制 示意 b) 电气 控制 原理 
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电梯 点 引 机 通常 由 电动 机 、 制 动 器 、 减 速 箱 及 底座 等 组 成 ， 是 电梯 运行 的 驱动 装置 ， 其 
性 能 直接 关系 到 电梯 运行 的 可 靠 性 和 和 舒适 感 。 鼻 引 机 的 机 械 间隙 对 电梯 的 影响 主要 体现 在 电 
梯 的 加 减速 过 程 中 ， 在 电动 机 速率 发 生变 化 时 ， 电 动 运行 和 发 电 运 行将 发 生 切 换 ， 造 成 电梯 
的 振动 。 

2. 选用 品质 优良 的 矢量 变频 器 

首先 ， 变 频 器 矢量 控制 是 完全 基于 电动 机 参数 的 矢量 控制 ， 因 此 无 论 是 异步 或 同步 电动 
机 参数 都 必须 能 够 进行 自学 习 。 否 则 ， 就 得 不 到 优越 的 电动 机 控制 性 能 。 

其 次 ， 变 频 器 必须 具有 零 速 150% 以 上 的 转 矩 输出 ， 可 以 保证 良好 的 停车 和 起 动 性 能 。 

另外 ， 变 频 器 需要 非常 好 的 过 载 能 力 ，1109% 的 额定 负载 ， 必 须 连续 运行 ， 特 别 对 于 高 
层 电梯 ， 需 要 满载 运行 超过 30s 以 上 的 ,更 要 考虑 到 这 一 点 。 有 些 变频 器 ，100% 的 额定 负 
载 ， 不 能 够 连续 运行 60s， 因 此 在 用 于 高 层 电梯 控制 的 时 候 ， 均 被 建议 放大 一 档 使 用 ， 给 用 
户 造 成 了 不 必要 的 经 济 损失 。 

3. 变频 器 的 运行 曲线 和 最 佳 控制 时 序 

电动 机 在 起 动 的 时 候 ， 由 于 比较 大 的 机 械 静 摩擦 力 ， 可 以 通过 调节 变频 器 起 动 速度 和 起 
动 速度 保持 时 间 来 消除 。 一 般 变频 器 都 有 速度 环 PI 参数 调整 参数 ， 可 以 有 效 地 调整 变频 器 
的 动态 响应 速度 和 稳 速 精度 。 对 于 加 减速 过 程 中 的 舒适 感 问题 ， 要 通过 S 曲线 调整 来 解决 。 
S 曲线 的 调整 一 般 都 与 电梯 的 使 用 场合 有 关 ， 对 于 医院 和 疗养 院 等 对 舒适 感 要 求 很 高 的 场 
合 ， 需 要 减 小 相应 的 参数 ;对 于 办 公 写字 楼 等 需要 高 效率 的 场合 ， 可 以 适当 增 大 相应 的 参 
数 。 同 时 在 结束 段 急 加 速 和 开始 段 急 减速 的 增 大 ， 还 有 利于 克服 间隙 造成 的 加 减速 过 程 中 的 
Ha. 

电梯 的 最 佳 时 序 控制 如 图 103 所 示 ， 变 频 器 在 收 
到 运行 命令 后 ， 先 进入 零 速 运行 过 程 ， 延 时 7 ， 保 证 | 
电动 机 励磁 达到 稳 态 后 打开 抱 闸 ; 同时 变频 器 开始 运 BL | oN He _ 
行 ， 起 动 速度 保持 时 间 T, 后 是 高 速 、 低 速 到 零 速 ， 零 Da 
速 运 行 T, 后 ， 在 保证 惯性 影响 为 零 的 情况 下 ， 关 闭 抱 rT, 
闻 ， 由 于 抱 闸 抱 紧 需要 一 定时 间 ， 因 此 必须 延 时 也 后 | 人 
撤销 运行 命令 。 运行 频率 | | !/ Tae 

4. 变频 器 的 起 动 补偿 M p 
对 于 工 75mys 以 下 的 中 低速 电梯 ， 由 于 运行 速度 MaM 
较 低 ， 基 本 不 需要 起 动 补偿 就 可 以 达到 比较 满意 的 程 
度 。 对 于 1.75m/s 以 上 的 中 高 速 电 梯 ， 如 果 是 起 动 舒适 感 要 求 比较 高 的 场合 ， 就 必须 添加 
称 重 装置 ， 进 行 起 动 转 矩 的 补偿 。 

一 般 有 两 种 称 重 装置 ， 即 开关 量 检测 和 模拟 量 检测 。 对 于 开关 量 检测 具有 成 本 低 ， 单 只 
能 做 到 有 级 补偿 ， 一 般 安 装 有 4 个 开关 ， 可 以 在 空 载 和 满载 之 间 实 现任 意 四 点 的 准确 补偿 ， 
但 是 由 于 是 有 级 补偿 ， 还 不 能 做 到 理想 的 程度 。 

模拟 量 传感器 可 以 实现 无 级 补偿 ， 但 是 存在 的 问题 是 模拟 量 传感器 往往 会 随 着 电梯 的 使 
用 ， 其 输出 发 生 偏 移 ， 造 成 补偿 错误 ， 效 果 就 会 变 差 ， 因 此 需要 定期 对 补偿 增益 进行 调 
整 。 

5. 编码 器 的 合理 使 用 

编码 器 是 电梯 变频 闭环 控制 的 必要 器 件 ， 其 合理 选用 对 电梯 的 安全 、 可 靠 性 都 有 重大 影 


e 225 ° 















































运行 命令 ON | OFF 






































图 解 变频 器 维修 





啊 。 从 安装 方式 上 ， 轴 套 式 更 加 可 靠 , 但 价格 相对 于 连 轴 式 稍 中 ( 见 图 104) 。 目 前 许多 采 
用 连 轴 式 编码 融 的 产品 由 于 标准 联 轴 融 在 同 轴 度 不 好 的 情况 下 很 容易 折断 ， 可 靠 性 非常 差 。 


y 











图 10-4 编码 需 方 式 
a) 轴 套 式 b) 连 轴 式 
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从 接线 方式 看 ， 编 码 器 有 推 挽 式 和 集 电 极 开 路 式 。 一 般 而 言 ， 在 编码 器 接线 超过 Sm 
以 上 时 建议 采用 集 电极 开路 式 编 码 器 ， 以 提高 抗 干扰 能 力 。 编 码 器 的 每 转 脉 冲 数 一 般 在 
300 线 以 上 就 可 以 保证 变频 器 的 正常 运行 ， 建 议 在 成 本 许可 的 情况 下 ， 最 好 将 每 转 脉 冲 数 
提高 到 1000 ~2000 线 ， 可 以 大 大 提高 电梯 的 起 动 舒 适 感 。 因 为 每 转 脉冲 数 越 大 ， 电 梯 起 
动 溜 车 就 容易 实现 快速 检测 ， 从 而 可 减少 溜 车 现象 的 发 生 。 


10.2 “JI L1000A 变频 硕 在 电梯 中 的 应 用 


10.2.1 安 川 L1000A 变频 器 概述 


L1000A 是 安 川 电梯 专用 变频 器 ， 通 过 高 性 能 电流 矢量 控制 和 绝对 值 编码 器 的 应 用 ， 实 
现 高 性 能 无 传感器 的 起 动 转 矩 补偿 功能 ， 使 电梯 乘坐 更 加 舒适 。 它 可 以 同时 驱动 异步 感应 电 
动机 或 同步 电动 机 ， 且 能 进行 停止 型 自学 习 ， 内 置 电梯 专用 时 序 、 可 拆 印 式 端子 盘 ， 使 得 调 
试 、 维 护 更 加 简单 方便 。 

1. L1000A 变频 器 的 操作 按键 

LI000A 变频 器 操作 器 上 共有 8 个 按键 ， 如 图 10.5 所 示 。 

D 上 esc 键 : 返回 上 一 画面 ， 将 设 定 参 数 编号 时 需要 变更 的 
位 向 左 移 ， 如 果 长 按 不 放 ， 可 以 从 任何 画面 返回 到 速度 指令 画面 。 

2) ÉS ksr 键 ， 设 定 参数 的 数值 时 ， 将 需要 变更 的 位 向 右 
移 ; 检 出 故障 时 变 为 故障 复位 键 。 

3) OG RUN 键 ， 使 交 频 器 运行 。 

4) EN e. 切换 画面 ; 变更 (HA) 参数 编号 和 设 定 值 。 图 10-5 L1000A Z 

s) Ë ra, um; 变更 ( 减 小 ) 参数 编号 和 设 定 值 。 频 种 操作 入 
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6) STOP BË, 使 运行 停止 。 


7) EEN enr 键 ， 确定 名 种 模式 、 参 数 、 设 定 值 时 按 该 键 ， 要 进入 下 一 画面 时 使 
用 。 


s) of oz RE MERE: 对 用 操作 器 运行 (LOCAL) 和 用 外 部 指令 运行 (REMOTE) 
进行 切换 时 按 该 键 。 


L1000A 变频 器 参数 的 设 定 方法 ， 变 频 器 上 电 后 按 下 国信 或 计 导 和 下 健 , 可 在 
驱动 模式 〈 电 动机 的 运行 /运行 状态 的 监视 ) 和 程序 模式 (参数 的 设 定 ) 之 间 转 换 。 

2. L1000A 变频 器 的 外 部 接线 

如 图 10-6 所 示 为 L1000A 变频 器 的 外 部 接线 。 需 要 注意 以 下 几 点 ， 

1) 安装 DC 电抗 器 ( 选 购 件 ) 时， 请 务必 拆 下 + 1、+2 端子 间 的 短 接 片 。 

2) CIMR-LB2A0085 ~ 2A0415. 4A0045 ~ 4A0216 HAMA J pJ DC 电抗 器 。 

3) 使 用 再 生 转换 器 、 再 生 单元 或 制 动 单元 时 (不 使 用 内 置 制 动 晶 体 管 时 ) ， 请 务必 将 
18-55 (内 置 制 动 晶体 管 的 保护 ， 设 定 为 0 (无 效 )。 

4) 使 用 制 动 电阻 器 单元 时 ， 必 须 安装 通过 热 继电器 跳闸 来 切断 电源 的 顺 控 回路 。 

5) 自 冷 电动 机 时 ， 无 需 对 冷却 风扇 电动 机 进行 接线 。 

6) 在 变频 器 接 通 控制 电源 的 状态 下 只 关闭 主 回路 时 ， 请 使 用 24V 控制 电源 单元 〈 选 购 
件 )。 

7) 无 PG 控制 时 ， 无 需 对 PG 回路 进行 接线 (PG 选 购 卡 的 接线 ) 。 

8) 用 短 接线 连接 共 发 射 极 / 共 集 电极 内 部 电源 、 外 部 电源 ) 。 出 厂 设 定 ， 共 发 射 极 模 
式 (内 部 电源 )。 

9) 控制 回路 端子 的 +V、-V 电压 的 输出 电流 容量 最 大 均 为 20mA。 请 勿 使 控制 回路 端 
子 +V、_V 的 AC 间 短路 。 否 则 会 导致 误 动作 或 故障 。 

10) 使 用 MEMOBUS 通信 时 ， 如 果 是 未 端的 变频 器 ， 则 应 接 通 终端 电阻 〈 拨 动 开关 
Sie 

11) 安全 输入 的 共 发 射 极 / 共 集 电极 模式 设 定 使 用 跳 线 8;,。 通 过 跳 线 S, 选择 外 部 电源 而 
不 使 用 安全 输入 时 ， 需 要 拔 下 安全 输入 的 短 接线 ， 连 接 外 部 电源 。 

12) 通过 外 部 安全 开关 停止 时 ， 请 务必 拆 下 HI1-HC、H2-HC 间 的 短 接线 。 

13) 多 功能 模拟 量 监视 输出 为 模拟 量 频率 表 、 电 流 表 、 电 压 表 、 功 率 表 等 指示 表 专用 的 
输出 。 不 能 用 于 反馈 控制 等 控制 类 操作 。 

14) 使 用 故障 重 试 功能 时 ， 如 果 将 15-02 (故障 重 试 中 的 故障 接点 输出 动作 选择 ) 设 定 
为 1 (故障 重 试 中 输出 故障 接点 ) 来 使 用 ， 则 将 在 故障 重 试 中 输出 故障 信号 ， 同 时 电源 将 被 
切断 。15.02 的 出 三 设 定 为 0 (故障 重 试 中 不 输出 故障 接点 )。 

15) 请 务必 使 用 故障 接点 检 出 MA、MB 、MC， 设 定 为 当 发 生 故 障 时 ， 安 全 联 锁 回 路 打 
开 ， 从 而 切断 输出 。 

16) 正在 程序 模式 下 进行 参数 设 定时 ， 即 使 输入 运行 指令 也 不 能 运行 。 当 没有 输出 故障 
信号 时 ， 即 使 输入 运行 指令 也 不 能 运行 的 场合 ， 请 使 用 变频 器 运行 准备 完毕 信号 (多 功能 
接点 输出 2 端子 M5-M6 的 出 厂 设 定 ) 进行 联 锁 。 

根据 图 10-6 所 示 对 L1000A 变频 器 应 用 在 电梯 中 的 控制 回路 接线 进行 总 结 ， 见 表 10-1. 
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图 解 变 频 器 维修 












一 、+1、+2、Bl、B2 为 





DC 电抗 器 

















































































































连接 选 购 件 用 的 端子 。 n AA 
= 2038122208 N. — S D . "m 
建议 设计 在 变频 器 的 故障 接点 n ima, 制 动 电阻 器 单元 
输出 时 用 米 历 断 电源 的 顺 控 NE | ERJ | I GARI 
oo 
+2 a Bi T 
MCCB 或 ELCB 
三 相 电 源 R/LI ZEN 
200—240V s S/L2 
36/9087 OTIS 变频 器 w/r3@ 
BEC 2 == < x 
MB THRXOQFF ON 变 压 
| Do 控制 回路 
1 Me íe 人 ka E 
| 制 动 电阻 器 单元 Mc PG-X3 
| | 热 继电器 跳闸 接点 <> 
ı H 
| 
| 
I 外 部 故障 
| 
| 故障 复位 = F= 
多 段 速 指令 1 lss Fy Ne 
多 段 速 指令 2 LS6 — | 不 >， P~ 
多 功能 接点 输入 IPs= 
多 段 速 指令 3 LS7 FY IG 
SG | 
直通 模式 s — Ei O ITAAS 
pisc 4 dao 
线 SN 24v (8) 选 购 卡 [CONS C 2 》Z 相 监视 信号 
T Tall O z 
[cns] EC 故障 接点 输出 <15> 
AC250V 1A 以 下 
(G) [CNs-A | DC30V 1A 以 下 
Q 屏蔽 连接 端子 最 小 pi 10mA (参考 值 ) 
小 多 功能 接点 输出 
E gee 
t ° +V 频率 设 定 用 电源 M2 最 小 负载 DCSV 10mA( 参 考 值 ) 
OAIN Ei TIOSY Maz ana [出 厂 设 定 : 制动器 打开 指令 ] 
xo | | | Al 多 功能 模拟 量 输 入 1 多 功能 接点 输出 1 
S [i BE; (R BBEA] Ge ALF 
A 0~+10V (20 
yg | 一 9?A2 多 功能 模拟 量 输入 Mi A ARAV 10 A( 参 考 值 ) 
主要 速度 指 > n5 : 最 小 负 m 
+ 设 定 器 pe ke: RAN [出 厂 标准 设 定 :接触 器 打开 指令 ] 
多 功能 接点 输出 2<16> 
M5 IE 1A 以 下 
M6| Í 30V 1A 以 下 
LA 最 小 负载 DCSV 10mA( 人 参考 值 ) 
"P [出 厂 标 准 设 定 : 变频 器 运行 准备 完毕 ] 
(9) 9 —-V(-10.5V 20mA) 多 功能 光 厅 合 器 输出 1 
= DC48V 2~5mA 
oau Ffal [出 厂 设 定 : MRE H] 
多 功能 光 未 合 器 输出 2 
拨 动 yt “Ja DC48V 2—5mA 
Ps, | [出 厂 设 定 : 未 使 用 ] 
= 
MEMOBUS N L 
RS-422/485 | EM L>- gr 量 ! 1 
r... — EX 人 
开关 s su: IJ Be; ETI 
SA | | | <13> 
<11> | AMAN TE —, BAe 
安全 输入 lm | ACT 二 上 上 1-10~10VCmA) 
Su K / [出 厂 设 定 : 输出 电流 ] 
LOV, <14> 
j O—O—O—O O E(G) | 
开路 Y + 
安全 控制 器 安全 装置 监视 输出 
DM+ 
DM- 
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表 10-1 常见 的 L1000A 变频 器 控制 回路 接线 




































































种 类 端子 号 出 定 厂 设 定 端子 功能 
Sl 正 转 
接点 输入 
S2 反 转 
S3 外 部 故障 H1-03 
S4 故障 复位 H1-04 
S5 多 段 速 1 H1-05 
多 功能 接点 输入 S6 多 段 速 2 H1-06 
S7 多 段 速 3 H1-07 
EN 一 般 H1-08 =9， 基 极 封锁 常 闭 输入 ，S8-SN 有 信和 号 时 变频 器 有 
S8 直通 模式 
响应 
输入 公共 端 SN SP, SC 出 厂 时 短 接 
H1 安全 输入 1 
安全 输入 H2 安全 输入 2 HJ HF, HI-HC, H2-HC 短 接 ， 一般 不 用 
HC 安全 公共 端 
Al 模拟 量 输入 1 速度 信和 号 用 模拟 量 时 接 0 ~ 10V 
N A2 模拟 量 输入 2 用 力矩 补偿 时 接 0~10V，H3-10 =14 
模拟 量 输 入 
AC 模拟 量 公 共 端 
E (G) 屏蔽 接地 
MA 故障 常 开 输出 
故障 接点 输出 MB 故障 常 闭 输 出 
MC 输出 公共 端 
MI 
多 功能 接点 输出 1 H2-01 设 定 
M2 
M3 
多 切 能 接点 输出 | wa 多 功能 接点 输出 2 H2-02 设 定 
M5 
e 多 功能 接点 输出 3 H2-03 设 定 














10.2.2 操作 案例 23: 安 川 变频 器 L1000A 对 异步 电动 机 的 调试 


【 任务 描述 】 

为 了 电梯 控制 变频 顺 具 有 良好 的 调 速 性 能 ， 必 须 对 电梯 鼻 引 机 有 异步 电动 机 的 参数 进行 自 
学 习 。L1000A 变频 融 相 对 于 安 川 以 前 的 L7B、676CLS-IP 等 变频 天 来 说 ， 其 自学 方式 要 人 简单 
直观 ， 并 且 是 停止 型 自学 习 ， 电 梯 更 换 编 码 器 时 不 需要 吊 起 轿 箱 ， 通 过 停止 型 自学 习 就 能 学 
出 电动 机 参数 及 编码 右 原 点 。 请 以 停止 型 自学 习 方 式 对 该 电动 机 进行 调试 。 

【实施 步骤 】 

FRO: 控制 柜上 电 ， 将 控制 柜 检修 开关 打 到 检修 状态 ， 按 照 表 10-2 输入 变频 器 参 

数 。 
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图 解 变 频 器 维修 


表 10-2 安 川 L1000A 变频 器 参数 一 览 表 





































































































Z B 内 R 设 定 值 
01—02 电源 接 通 时 监视 显示 项 目 选择 (1: 频率 指令 ) 1 
01—03 频率 指令 设 定 /显示 时 的 单位 (0: DAO. 01Hz 为 单位 ) 0 
Al 一 01 参数 的 存 取 等 级 (2: 设 定 / 读 取 所 有 的 参数 ) 2 
Al 一 02 控制 模式 的 选择 (3: 带 PG 矢量 控制 ) 3 
Al1 一 03 初始 化 (2220 : 2 线 制 程序 的 初始 化 ) 初始 化 时 设 为 2220 
bl 一 01 选择 频率 指令 (l; 控制 回路 端子 ) l 
bl 一 02 选择 运行 指令 (l: 控制 回路 端子 ) l 
b1—03 选择 停止 方法 (0: 减速 停止 ) 0 
bl1 一 14 相 序 选择 (改变 电动 机 旋转 方向 ， 请 同时 变更 Fl1-05 (PG 旋转 方向 ) ) 0 或 1 
C1—01 加 速 时 间 1 (中 速 / 单 层 运行 速度 时 ) 2 0522, 55 
C1—02 减速 时 间 1 (中 速 / 单 层 运行 速度 时 ) L802 58 
C2—01 加 速 开 始 时 的 S 字 特 性 时 间 1.2~1.8s 
C2—02 加 速 完 了 的 S 字 特 性 时 间 1.2~1.8s 
C2—03 减速 开始 时 的 S 字 特性 时 间 1.2~1.5s 
C2—04 减速 完了 的 S 字 特性 时 间 1.2 ~1. 5s 
C5 一 01 用 于 最 高 频率 的 速度 控制 环 (ASR) 的 比例 增益 1 40 

用 于 最 高 频率 的 速度 控制 环 (ASR) 的 积分 时 间 1 
C5—02 此 设 定 仅 对 加 速 有 效 0.50 
C5—03 用 于 最 低频 率 的 速度 控制 环 (ASR) 的 比例 增益 2 20 
C5 一 04 用 于 最 低频 率 的 速度 控制 环 (ASR) 的 积分 时 间 2 0. 50 
TA 速度 控制 (ASR) 增益 切换 频率 ， 以 Hz 为 单位 设 定 切换 比例 增益 1、 

3， 积 分 时 间 1、2 、3 的 频率 

用 于 最 低频 率 的 速度 控制 环 (ASR) 的 比例 增益 3 
C5 一 09 用 于 最 低频 率 的 速度 控制 环 (ASR) 的 积分 时 间 3 40 

此 设 定 仅 对 减速 有 效 
D1 一 02 检修 速度 6 ~ 10Hz 
D1—05 EIEE 2 ~5Hz 
ai 高 速 〈 多 层 运行 速度 ) 二 

梯 速 <1m/s 时 无 需 设 定 
D1 一 07 | hpk 〈 单 层 运行 速度 ) 

梯 速 1m/s 45 ~ 50Hz 

D1 一 18 速度 优先 选择 (0: 使 用 多 段 速 指令 ) 0 
El—01 变频 器 输入 电压 电源 输入 电压 
E1—04 最 高 输出 频率 电动 机 的 额定 频率 
El1 一 05 最 大 输出 电压 电动 机 的 额定 电压 
E1—06 基本 频率 电动 机 的 额定 频率 
E1 一 13 基本 电压 电动 机 的 额定 电压 
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( 续 ) 
参 数 内 R 设 定 值 
E2 一 01 用 A 单位 设 定 电 动机 额定 电流 自学 习 时 自动 设 定 
E2 一 02 用 Hz 单位 设 定 电动 机 额定 滑 差 自学 习 时 自动 设 定 
E2—03 用 A 单位 设 定 电 动机 空 载 电流 自学 习 时 自动 设 定 
F2—04 电动 机 极 数 自学 习 时 自动 设 定 
E2—05 用 Q 单位 设 定 电动 机 的 线 间 电阻 自学 习 时 自动 设 定 
E2—06 由 电动 机 漏 磁 阻 而 引起 的 电压 下 降 量 相对 电动 机 额定 电压 ， 用 % 单位 设 定 自学 习 时 自动 设 定 
FE2 一 07 铁心 饱和 系数 1 ， 设 定 磁 通 量 50% 时 的 铁心 饱和 系数 自学 习 时 自动 设 定 
E2—08 铁心 饱和 系数 2， 设 定 磁 通 量 75% 时 的 铁心 饱和 系数 自学 习 时 自动 设 定 
E2—09 用 % 设 定 电动 机 的 机 械 损失 通常 无 必要 设 定 
E2 一 11 用 0.01kW 单位 设 定 电动 机 的 额定 容量 自学 习 时 自动 设 定 
H1—03 选择 端子 S3 的 功能 (8: 基 极 封锁 指令 ) 8 
HI 一 04 选择 端子 S4 的 功能 (多段 指 令 3) 
H1 一 05 | ”选择 端子 S5 的 功能 (多段 指令 1) ? 
H1—06 选择 端子 S6 的 功能 (多段 指令 2) 4 
H1—07 选择 端子 S7 的 功能 (点 动 指令 ) 5 
H2—02 端子 M3-M4 的 功能 选择 ( 零 速 信号 ) l 
H2—03 端子 M5-M6 的 功能 选择 (运行 中 信号 ) 37 
H3—02 端子 Al 功能 选择 (1F: 直通 模式 ) IF 
H3—10 端子 A2 功能 选择 (1F: 直通 模式 ) wy 
F1—01 PG 参数 : (编码 器 脉冲 数 ) 编码 器 实际 脉冲 
F1—02 设 定 PG 断 线 检 出 (PG0) 时 的 停止 方法 (0: 减速 停止) 0 
F1—03 设 定 过 速度 (0S) 发 生 时 的 停止 方法 (0: 减速 停止 ) 0 
F1—04 设 定 速度 偏差 过 大 (DEV) 检 出 时 的 停止 方法 (0: 减速 停止 ) 0 
"ET PG 的 旋转 方向 (0: 电动 机 正 转 时 A 相 领 先 B 相 90°; 1: 电动 机 反 转 时 TE 
A 相 领 先 B 4H 90°) 
Fl1 一 06 PG 输出 分 频 比 1 
L3 一 01 加 速 中 防止 失速 (0: 无 效 1: 有 效 ) 0 
L8 一 07 输出 缺 相 保护 (2: 有效 可 检 出 二 相 以 上 的 输出 缺 相 ) 2 
L8 一 09 接地 保护 的 选择 (0: 无 效 1: 有 效 ) l 
T 内 置 制 动 晶体 管 保护 的 选择 (0; 无 制 动 晶 体 管 保 护 1: 有 制 动 晶 体 管 保 1 
H) 接 制 动 单元 时 设 为 0 











FRO: 确认 电动 机 接线 无 误 ， 编 码 融 按 要 求 安装 好 ， 接 线 无 误 。 
FRO: 将 变频 融 的 基 极 封锁 设置 为 无 效 〈H1-03 = 了 ) ， 将 变频 天 HC 端子 和 H1, H2 
im T AS 








FRO: 在 变频 天 操作 面板 初始 画面 


aTr 


š Iii i x 
键 ， 直 至 画面 显示 二， 其 中 共有 9 个 参数 需要 设置 ， 见 表 103, 
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表 10-3 需要 设置 的 参数 




















输入 完 以 上 参数 后 按 革 时 e, Pena miu: (Hu 











& Xx 参数 号 & Xx 
自学 习 模式 选择 (设置 为 1 停止 型 自学 习 1) || T1-06 电动 机 的 极 数 
电动 机 输出 功率 T1-07 电动 机 的 额定 转速 
电动 机 的 额定 电压 T1-08 编码 器 脉冲 数 
电动 机 的 额定 电流 P 电动 机 空 载 电流 (不 能 小 于 电动 机 额定 电流 的 
电动 机 的 额定 频率 25% ) 





KHM uranpi a 





KO koe, ss sn oo 
束 。 自 学 习 过 程 中 出 故障 时 ， 故 障 对 策 请 参照 L1000A 变频 器 说 明 书 。 
SRO: 自学 习 完 成 后 ， 恢 复 HI1-03 =8 ， 断 开 电 源 ， 将 运行 接触 器 的 短 接线 拆 掉 。 
SRO: 记录 下 变频 器 P2 参数 ， 以 免 以 后 初始 化 后 重新 自学 习 ， 初 始 化 后 直接 输入 自 








学 习 时 的 E2 参数 即 可 。 


10.2.3 操作 案例 24: 安 川 L1000 A 变频 器 驱动 同步 电动 机 时 的 自学 习 方法 


【任务 描述 】 


请 用 安 川 L1000A 变频 需 对 驱动 同步 电 劲 机 时 进行 目 学 习 。 


【 实施 步骤 】 


FRO: 对 于 同步 电动 机 ， 建 议 采 用 长 线 驱 动 型 编码 器 ， 其 速度 反馈 卡 为 PC-X3 +, 
PG-X3 卡 插 在 变频 器 主板 的 CN5-C 口 。PG-X3 卡 的 接线 见 表 10-4。 
表 10-4 PG-X3 卡 的 接线 






























































HTH 端子 号 功 能 WTH 端子 号 功能 
IP Ju 8 + 5 V 
- 编码 器 A 相 IG 编码 器 0V 
B+ u 
编码 器 B 相 a+ 
s A 相 监 视 输出 
TB1 TB2 a 一 
Z+ b 
编码 器 Z 
- ESR Z MI - B 相 监视 输出 
SD Z 十 
Z 相 监视 输 
一 i 一 相 监 视 输出 
IRO), 控制 方式 的 设 定 。 设置 A1-02 =7 ; BI PG PM 电动 机 矢量 控制 方式 。 


FRO: 自学 习 的 参数 设 定 。 
a. 进入 H JRA, 


b. T2-01 =1 PM 电动 机 的 停止 型 自学 习 。 


e. 设 定 电动 机 参数 〈 连 续 按 人 键 自动 显示 ) : 


T2-04 = 电动 机 功率 (KW ) ; 
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T2-05 = 电动 机 额定 电压 (V); 

T2-06 = 额定 电流 (A); 

T2-08 = 电动 机 极 数 ; 

T2-09 = 电动 机 转速 ; 

T2-16 = 电极 旋转 一 圈 PG 脉冲 数 (PPR). 

d. 按 RUN 键 开始 自学 习 ， 自 学 习 结 束 显 示 END 

e. T2-01 =3 初次 磁极 推定 参数 的 停止 型 自学 习 。 

自学 习 结束 显示 END 

f. T2-01 =4 编码 需 原 点 补偿 的 停止 型 自学 习 。 

自学 习 结束 显示 END, 

FRO: 试 运转 电动 机 。 

3 次 自学 习 结 束 后 ， 电 动机 进行 试 运 行 ， 将 电动 机 以 10% . 20% 的 速度 运行 。 

试 运行 设 定 : N8-35 =2，S6-10 =0。 

如 果 出 现 DV6， 则 改变 F1-05 =0 或 1 (编码 器 相位 调整 )。 

观察 运行 是 否 有 异常 振动 或 者 响声 。 监 视 U1-03 的 值 是 否 正常 ， 有 无 波动 ， 是 否 过 大 。 
WE (BERERA), EE, 247, 观察 是 否 能 顺利 起 动 (此 为 初期 磁极 检测 功能 测 
定 )。 重 复 以 上 操作 数 次 并 观察 。 


10.2.4 ” 安 川 L1000A 2388 £ FB 58632 il rh BJ pv FH 


图 10-8 ~ 图 10-18 所 示 是 安 川 L1000A ASAN AE TE E PPE til P AIH (EAE e 25 R|] 2 B 2JJ 
机 )。 该 电梯 采用 DP20/30 rB Eb | es ,其 外 观 如 图 10-7 所 示 , 省 去 了 PLC ,融合 了 电梯 驱动 
控制 .电梯 照明 控制 安全 及 制 动 回路 \ 输 入 /输出 回路 (包括 指令 板 、 外 召 板 、 井 道 传 感 带 等 ， 
通过 CAN 总 线 连接 ) DP20/30 电梯 控制 带 的 功能 请 参考 本 书 所 配 光 盘 , 不 再 一 一 列 出 。 
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图 10-7 DP20/30 电梯 控制 器 外 观 
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——— S 
Wl 6 KK S 人 > a 
— oT 安 川 变频 器 
L1000A 
RT 和 制 动 电阻 
° O P? BI 
y 
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le 








JE: 变频 器 >22kW 时 接 制 动 单元 。 
图 10-8 ”L1000A 安 川 变 频 需 与 异步 电动 机 接线 























RT 制 动 电阻 


ZD RZD 


C Q Q Q 

















注 : D 括 号 内 为 富士 接触 器 触 点 号 ， 括 号 外 为 施耐德 接触 器 触 点 号 。 
图 10-9 ”L1000A 安 川 变频 紫 与 同步 电动 机 接线 
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电梯 专用 应 急 照 明 电 源 























103104 [上 ALA 
轿 项 对 讲 机 

















107 


SFK 132A SKK 
132B 
VSO 

























































































0103 
o107 
N o 104 
图 10-10 ”控制 电源 与 电梯 照明 
n 安 川 变频 器 J 
SKT STOP Re ? 
SKS 12 13 13A L +O 14 14 ll MP MC 04 AL ky | 
sk: 3 
15 
SFX| 了 紧急 电动 运行 
10 sū 11 SXS HA 
叶 = 
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TE SAI +L s: KMS le 
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T wwa ai | Q T . 

















注 2: 同 步 电 动机 AC220V 时 用 
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计数 器 回路 
































图 10-11 安全 及 制 动 回路 
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当 采 用 变频 门 机 时 取消 接线 
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图 10-12 
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图 10-13 
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3 层 内 指令 
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8 层 内 指令 EAS8 : ji N 
—— a 24V j J17 +24V 
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) EA16 

















CANO/Lo 








































































































N 层 下 呼 梯 N-1 层 上 呼 梯 N-1 层 下 呼 梯 3 层 上 呼 梯 3 层 下 呼 梯 2 层 上 呼 梯 2 层 下 呼 梯 ”1 层 上 呼 梯 
图 10-15 ”外 召 板 控制 回路 
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DP20-SMB 
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42 
轿 厢 | HOT 
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语音 报 站 器 | 
| 
] 1 层 召 唤 
图 10-16 ”通信 系统 回路 
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NE phu H4 H5 























N-2 层 
2 层 一 二 
- ID 
3 | 
I 层 一 | H4 HS 
BE ema- ll kus SXU sxD SJU SJD} 
*]:1.0m/s 时 用 *2:].75m/s 时 用 
速度 mV/s| Hl H2 H3 H4 HS S 




















1.0m/s | 35mm |70mm ll400mm| 50mm |loomm| *1 注 : 实 线 为 开关 接 通 状态 
N 


1.75m/s | 50mm |100mm2600mm| 70mm ll120mm| *2 


并 道上 、 下 极限 开关 SJU: 上 极限 ; SID: 下 极限 

上 、 下 限 位 开关 SXU: ER; SXD: FIR 

上 、 下 强迫 减速 开关 SMS : 上 强迫 减速 开关 ; SMX: 下 强迫 减速 开关 
平 层 开关 SMQ 





图 10-18 ” 井 道 信息 


10.3 变频 电梯 的 太 能 应 用 


10.3.1 电梯 运行 和 节能 

随 着 现代 化 生产 规模 不 断 扩 大 和 人 们 生活 水 平 不 断 提 高 ， 电 能 供需 矛盾 日 益 突 出 ， 节 电 
呼声 日 益 高 涨 。 有 关 统 计数 据 表 明 ， 电 动机 拖 动 负载 消耗 的 电能 占 总 耗 电量 的 70% 以 上 。 
因此 ， 电 动机 拖 动 系统 市 约 电 能 具有 特别 重要 的 社会 意义 和 经 济 效益 。 

电动 机 拖 动 系统 市 约 电 能 的 途径 主要 有 两 大 类 : 第 一 类 是 提高 电动 机 拖 动 系统 的 运行 效 
率 ， 如 风机 、 水 泵 调 速 是 以 提高 负载 运行 效率 为 目标 的 市 能 措施 ， 再 如 电梯 蝶 引 机 采用 变频 
妖 调 速 取 代 异 步 电 动机 调 压 调 速 是 以 提高 电动 机 运行 效率 为 目标 的 市 能 措施 。 第 二 类 是 将 运 
动 中 负载 上 的 机 械 能 (位 能 、 动 能 ) 通过 能 量 回 僻 右 变换 成 电能 (再生 电 能 ) 并 回 送 给 交 
流 电 网 ， 供 附近 其 他 用 电 设 备 使 用 ,使 电动 机 拖 动 系统 在 单位 时 间 消 耗 电网 电能 下 降 ， 从 而 
达到 节约 电能 的 目的 。 

这 里 以 升降 电梯 为 例 介 绍 第 二 类 节能 原理 。 采 用 变频 调 速 的 电梯 起 动 运行 达到 最 高 运行 
速度 后 具有 最 大 的 机 械 功 能 ， 电 梯 到 达 目 标 层 前 要 逐步 减速 直到 电梯 停止 运动 为 止 ， 这 一 过 
程 是 电梯 蝶 引 机 释放 机 械 功 能 量 的 过 程 。 此 外 ， 升 降 电 梯 还 是 一 个 位 能 性 负载 ， 为 了 均匀 拖 


3 
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动 负 载 ， 电 梯 由 蝶 引 机 拖 动 的 负载 由 载 客 轿 丰 和 对 重 平 衡 块 组 成 ,只 有 当 轿 有 厢 载 重量 约 为 
50% 〈1t 载 客 电梯 乘客 为 7 人 左右 ) 时 ， 轿 条 和 对 重 平 衡 块 才 相 互 平衡， 否则 ， 轿 采 和 对 
重 平 衡 块 就 会 有 质量 差 ， 使 电梯 运行 时 产生 机 械 位 能 。 

电梯 运行 中 多 余 的 机 械 能 〈 含 位 能 和 动能 ) 通过 电动 机 和 变频 融 转 换 成 直流 电能 储存 
在 变频 天 直流 回路 中 的 电容 中 ， 此 时 电容 就 好 比 是 一 个 小 水 库 ， 回 送 到 电容 中 的 电能 越 多 ， 
电容 电压 就 越 高 (好 比 水 库 水 位 超 高 )， 如 不 及 时 释放 电容 带 储 存 的 电能 ， 就 会 产生 过 电压 
故障 ， 导 致 变频 紫 集 止 工作 ， 电 梯 无 法 正常 运行 。 目 前 国内 绝 大 多 数 变频 调 速 电梯 均 采 用 电 
阻 消耗 电容 中 储存 电能 的 方法 来 防止 电容 过 电压 ， 但 电阻 耗 能 不 仅 降 低 了 系统 的 效率 ， 电 阻 
产生 的 大 量 热量 还 恶化 了 电梯 控制 柜 周 边 的 环境 。 


10.3.2 电梯 能 量 回馈 技术 


为 了 解决 电动 机 处 于 再 生发 电 状 态 产 生 的 再 生 能 量 ， 可 以 采用 四 象限 运行 的 电压 型 交 - 
直 - 交 变频 保 ， 或 者 电源 再 生 装 置 ,但 普遍 
存在 的 问题 是 这 些 闭 置 价格 昂 贯 ， 再 加 上 
一 些 产 品 对 电网 的 要 求 很 高 ， 难 以 在 实际 
中 进行 大 范围 应 用 。 

近年 来 ， 国 内 已 经 推出 了 一 些 电梯 专 
用 回馈 制 动 单元 ， 比 如 深圳 加 能 电子 公司 
的 IPC-PF-LF。 它 适用 于 所 有 380 ~ 460V 的 
电梯 变频 般 。 对 于 7.5 ~22kW 的 电梯 电动 
HL, IPC-PF-LF 会 自动 测量 再 生 电 能 的 大 
小 ， 自 动 计算 最 佳 制 动力 矩 ， 始 终 保 证 变 
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PowerFeed 






Brake 









iS [BL 
专用 变频 器 









































频 器 处 于 最 佳 工作 状态 。 用 户 不 必 设 定 任 
何 参数 。 表 10-5 为 该 回馈 制 动 单元 的 技术 | 
参数 ， 其 安装 接线 如 图 10-19 所 示 。 该 回 PEEN 
馈 制 动 单元 的 交流 侧 必须 和 变频 器 的 交流 U 
输入 侧 直接 连接 ， 不 可 通过 其 他 任何 开关 
和 接触 器 ， 也 不 可 以 连接 到 其 他 交流 回 
路 。 图 10-19 TPC 回馈 制 动 单元 接线 示意 
表 10-$ 制 动 回馈 单元 IPC-PF-LF 的 技术 参数 
制 动 方式 双向 自动 电压 跟踪 方式 回馈 算法 最 小 谐 波 PWM 算法 
反应 时 间 2ms 以 下 ， 有 多 重 噪 声 过 滤 算 法 内 置 电抗 需 有 
人 允许 电网 电压 AC 300 ~460V, 45 ~66Hz 内 置 噪声 滤波 有 
动作 电压 690V 直流 ， 误 差 2V 设计 工作 制 长 期 ( 占 空 比 15% ) 
小 环 电压 5V 保护 过 热 ， 过 电流 ， 短 路 
制 动 力矩 150% (22kW 以 下 电动 机 ) 使 用 电阻 不 需要 
回馈 方式 正 艾 波 电流 方式 防护 的 等 级 IP00 
电流 畸变 5% 以 下 
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10.4 变频 电梯 的 荔 电 池 运 行 方案 


10.4.1 某 电 池 运 行 配置 案例 


1. 配置 图 

图 10-20 所 示 为 某 变 频 电 梯 的 蓄电池 运行 配置 ， 包 括 了 变频 需 部 分 的 供电 和 停电 后 电梯 
控制 部 分 的 供电 。 变 频 融 的 供电 由 电池 组 供给 ; 控制 柜 内 的 供电 由 UPS 供给 ， 控制 柜 内 的 
变 压 囊 一 次 侧 需 接 交 流 220V。 

元 带 件 功能 说 明 如 下 : 

















BAT+ 
充电 板 : 提供 给 电池 组 充电 。 BAT- 
sP Ss A 执 电池 组 
Ai: AC220V 风 忆 ， 给 充电 板 散 热 人 





二 极 管 ，IXYS 公司 ， 型 号 MDD142- 
16N1 ， 技 术 指 标 为 耐 压 1600V/ 电 流 20A。 
电池 组 : 只 要 符合 240V/7Ah 即 可 ， 
可 以 由 12VZ7Ah 共 20 节 串 联 或 者 其 他 方 


二 
式 得 到 。 (IXYS MDD 142-16 N1) 


门 机 





L1 
AC220V 
N 











Y koi 


N 






























UPS: 根据 控制 柜 内 的 容量 选择 UPS, 
一 般 在 1 ~2K， 使 用 后 备 式 UPS. PLC 
2. 工作 原理 DC110V 
在 停电 时 ， 当 变频 器 的 母线 电压 低 于 NN S 0 a, 
240V 时 ， 电 池 组 通过 二 极 管 给 变频 需 母 线 
供电 ， 做 到 平滑 切换 ， 不 需要 控制 ， 这 是 图 10-20 ”变频 电梯 的 蓄电池 运行 配置 


该 方式 的 优点 。 当 重新 来 电 时 ， 变 频带 的 母线 电压 升 高 ， 电 池 组 通过 二 极 管 平滑 关 掉 ， 也 不 
需要 考虑 突然 来 电 对 电池 的 冲击 。 

由 于 控制 柜 内 控制 电源 〈 变 频 硕 输入 侧 接触 着 除外 ) 由 UPS 供电 ， 所 以 门 机 、 抱 闸 、 
安全 回路 等 都 能 正常 工作 ， 当 输入 电源 停电 时 ， 变 频 融 输入 侧 接触 希 断 开 ， 笛 闭 触 点 接 通 ， 
PLC 的 输入 端 接 通 ，PLC 根据 程序 判断 进入 停电 运行 控制 。 变 频 融 输入 侧 接触 融 的 控制 电源 
由 输入 电源 直接 提供 ， 这 样 ， 输 入 电源 停电 时 ， 接 触 毅 目 动 断 开 。 


10.4.2 =z A700 变频 器 的 直流 供电 模式 


1. 直流 供电 模式 一 

当 变 频 天 所 处 供电 电源 为 直流 时 ，A700 变频 天 也 能 工作 ， 其 中 的 一 个 直流 供电 模式 如 
图 10-21 所 示 。 从 接线 图 中 可 以 看 出 ， 在 交流 电源 连接 端子 R/L1, S/L2, T/L3 不 连接 外 部 
电源 ， 而 是 使 用 直流 电源 与 RIAL11、S1AL21、PA+ 、N -连接 ,其 中 R 与 RI、S 与 51 之 
间 的 短 接线 必须 拆除 。 

参数 设置 : Pr. 30 =10 或 11。 

2. 直流 供电 模式 二 

图 10-22 所 示 为 直流 供电 模式 二 的 外 部 连接 图 。 在 该 线路 中 ， 变 频 右 内 部 控制 线路 供电 
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图 解 变 频 器 维修 


直流 电源 





频率 指令 
频率 设 定 器 
1⁄2W 1kQ 


图 10-21 直流 供电 模式 一 


F RI/LI1, S1/121 必须 与 PZ +, N - 相连， 且 与 三 相 进 线 的 短 接 片 必须 拆除 。 同 时 ， 
由 于 直流 供电 模式 二 采用 的 是 交流 与 直流 回路 切换 供电 ， 必 须 提 供 “供电 运 行 许可 信号” 
后 ， 才 能 进行 直流 电源 运行 。 








正 转 起 动 
反 转 起 动 
直流 供电 许可 信号 
直流 供电 解除 信号 
接点 输入 公共 端 


a s= 
| | 
1 





频率 设 定 器 
1/2W IkO | 
1 | 





图 10-22 ”直流 供电 模式 二 


关于 对 输入 端子 RH. RM 和 输出 端子 RUN 等 的 设 定 按 表 10-6 所 示 的 进行 。 
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信号 名 称 


名 称 
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表 10-6 多 功能 输入 /输出 功能 定义 
内 容 





输入 


X70 


直流 供电 运 
行 许可 信号 


使 用 直流 供电 进行 运行 时 ，X70 信号 ON. H 
于 停电 ， 变 流 器 的 输出 被 切断 时 ， 使 X70 信号 
为 OFF 一 ON, 约 150ms 后 可 以 起 动 (瞬间 停电 
再 起 动 有 效 时 ， 并 且 经 过 了 Pr 57 设 定 时 间 后 ， 
开始 起 动 ) 。 在 变频 器 运行 过 程 中 ， 使 X70 信号 
为 OFF 时， 切断 输出 (Pr. 261 =0) 或 减速 停止 
(Pr. 261 #0) 


在 Pr 178 ~ Pr. 189 中 的 任 一 个 设 
定 70 





X71 


直流 供电 解 


除 信 号 


中 止 直流 供电 时 ， 信 号 ON。X70 信号 为 ON 
时 ， 变 频 器 在 运行 过 程 中 ，X71 信号 为 ON 时 ， 
切断 输出 (Pr 261 =C) 或 减速 停止 (Pr 261 # 
0) ， 停 止 后 ，Y85 信号 为 OFF。X71 信和 号 为 ON 
后 ， 即 使 X70 信号 为 ON， 也 不 能 运行 


在 Pr 178 ~ Pr. 189 中 的 任 一 个 设 
定 71 





输出 





Y85 





直流 供电 中 


信号 





在 交流 电源 停电 过 程 中 或 电压 不 足 时 ， 该 信 
号 ON。X71 信和 号 为 ON, 或 恢复 正常 供电 时 ， 
该 信号 OFF。 在 变 流 需 运行 过 程 中 ， 即 使 恢复 
了 正常 供电 ，Y85 信号 也 不 OFF, 22 i Ë IE 
后 OFF， 因 为 电压 不 足 ，Y85 信号 ON 时 ， 即 使 
电压 不 足 的 情况 解除 ，Y85 信号 也 不 OFF, w 
置 变频 豆 时 ， 保 持 ON/OFF 状态 


直流 供电 模式 二 的 参数 设置 : Pr. 30 =20 或 21。 


3. 直流 供电 模式 二 的 电梯 变频 器 运行 实例 


在 电梯 


— 2 


运行 





请 在 Pr. 190 ~ Pr. 196 的 任 一 个 中 
设 定 85 CER) 或 185 (AE 
辑 ) 





当 变 频带 停电 后 ，A700 可 以 利用 停电 检测 功能 进行 直流 与 交流 供电 的 方式 转换 ， 这 个 


中 尤其 重要 。 图 10-23 所 示 为 某 电 梯 变 频 紫 运行 在 直流 供电 模式 二 ( 即 交 流 与 直 
流 可 以 切换 ) 的 时 序 图 。 


控制 电源 
交流 电源 
Y85(MC) 

X70 


X71 


交流 电源 供电 (AC) 


直流 电源 供电 (DC) 
| 








STF(STR) ON ON 


输出 频率 /Hz 


° 


图 10-23 





电动 机 自由 运行 











| ~ 


约 150ms 





备份 运行 


a) 


a) 电梯 变频 喜人 停电 时 











时 间 


电梯 变频 器 直流 供电 模式 二 的 动作 时 序 
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图 解 变 频 器 维修 





emey cC N56 u 
交流 电源 
Y85(MC) 
xm ë A y 





输出 频率 /Hz 


° 


时 间 









b) 





输出 频率 /Hz 





° 


时 间 





备份 运行 
9) 


图 10-23 电梯 变频 右 直 流 供电 模式 二 的 动作 时 序 ( 续 ) 
b) 电梯 变频 器 集 电 后 又 恢复 交流 电 供 电 c) 电梯 变频 器 停电 后 恢复 交流 供电 起 动 
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Y 导读 


根据 变频 器 构成 的 电力 电子 器 件 的 不 同 ， 可 以 将 变频 器 的 主 回路 构成 方式 分 为 六 种 典型 
方式 ， 它 们 分 别 是 晶体 管 变 频 器 、 门 极 关 断 唱 闲 管 GTO 变频 器 、 电 压 型 晶闸管 变频 器 、 电 
流 型 晶闸管 变频 器 、 斩 波 PAM 变频 器 和 双 PWM 变频 器 。 主 电路 一 般 都 是 安装 在 变频 器 的 
最 里 面 ， 因 此 维修 起 来 非常 复杂 ， 而 且 变 频 器 的 主 模块 成 本 都 比较 高 ， 因 此 必须 了 解 变频 器 
的 主 电路 工作 原理 、 熟 悉 整流 桥 和 ICBT 的 拆 闭 和 选 型 、 掌 握 快 速 熔断 器 的 选择 与 更 换 和 主 
电路 的 常规 维护 方法 。 本 讲 通过 讲解 两 种 典型 的 变频 器 主 电 路 〈 东 元 和 富士 变频 器 ) 来 进 
一 步 掌 握 变频 器 主 电 路 的 维修 技能 。 


11.1 变频 器 主 电 路 的 构成 与 分 类 








11.1.1 变频 器 主 电 路 概述 
变频 需 的 主 电路 结构 基本 都 是 如 图 11-1 所 示 ， 它 包括 整流 桥 、 制 动 单元 和 逆 变 桥 三 





a 制 动 单元 
图 11-1 变频 右 主 电路 结构 





在 变频 右 的 装配 中 ， 一 般 部 是 按照 模块 组 装 的 方式 来 进行 ， 如 图 11-2 所 示 的 整流 桥 和 
逆 变 桥 模块 。 
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图 解 变频 器 维修 


T r < 
T Á 
N 所 可 一 N 
i } 
ACH 
N 





11-2 ”整流 桥 和 逆 变 桥 模块 
11.1.2 单 见 的 变频 融 用 电力 电子 兹 件 
1. 全 控 型 电力 电子 器 件 
(1) 门 极 关 断 (GTO) mA 
1964 年 ， 美 国 第 一 次 试制 成 功 了 500VA10A 的 GTO, H 1970 年 中 期 开始 ，GTO 的 研制 


取得 突破 ， 相 继 出 世 了 1300VZ600A 、2500VZ1000A 、4500V/2400A 的 产品 ， 目 前 已 达 9kV/ 
25kA/800Hz 及 6Hz/6kA/1kHz 的 水 平 。 图 11-3 所 示 为 三 萎 FGR3000FX-90DA 系列 GTO 的 外 


观 与 符号 ， 其 通 态 平均 电流 为 780A， 同 "T 
时 能 承受 4500V 电压 。 CD | 2 Á 











ENRE 1 AWER, CTO 容量 | JN 
最 大 、 工 作 频率 最 低 (1 - 2kHz) 。CTO S 
是 电流 控制 型 器 件 ， 因 而 在 关 断 时 需要 很 
大 的 反 向 驱动 电流 ; CTO 通 态 压 降 大 、 图 11.3 =3 CTO 外 观 与 符号 
dV/dT 及 di/dt 耐量 低 ， 需 要 庞大 的 吸收 a) 外 观 b) 符号 


电路 。 目 前 ，CTO 虽然 在 低 于 2000V 的 某 些 领 域内 已 被 GTR 和 1IGRT 等 所 替代 ， 但 它 在 大 
功率 电力 牵引 中 有 明显 优势 。 

(2) 大 功率 晶体 管 (GTR) 

GTR 是 一 种 电流 控制 的 双 极 双 结 电力 电子 器 件 ， 产 生 于 20 世纪 70 年代， 其 额定 值 已 达 
1800VZ800AZ2kHz 、1400VZ600AZSkHz 、600VZ3AZ100kHz。 它 既 具 备 唱 体 管 的 固有 特性 ， 
又 增 大 了 功率 容量 ， 因 此 由 它 所 组 成 的 电路 灵活 、 成 熟 、 开 关 损耗 小 、 开 关 时 间 短 ， 在 电 
源 、 电 机 控制 、 通 用 逆 变 器 等 中 等 容量 、 中 等 频率 的 电路 中 应 用 广泛 。GTR 的 缺点 是 驱动 
电流 较 大 、 耐 浪 涌 电流 能 力 差 、 易 受 二 次 
击 穿 而 损坏 。 在 开关 电源 和 UPS 内 ，GTR 
正 逐 步 被 功率 MOSFET 和 ICBT 所 代替 。 图 
11-4 所 示 为 富士 1D600A-030 GTR 模块 的 
外 观 。 

(3) 功率 MOSFET 

功率 MOSFET 是 一 种 电压 控制 型 单 极 一 Kap 
晶体 管 ， 它 是 通过 栅 极 电压 来 控制 漏 极 电 a 
流 的 ， 因 而 它 的 一 个 显著 特点 是 驱动 电路 
简单 、 驱 动 功率 小 。 功 率 MOSFET 的 缺点 — K. s u 
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是 电流 容量 小 、 耐 压低 、 通 态 压 降 大 ,不 适宜 运用 于 大 功率 装置 。 图 11-5 所 示 为 三 葵 
FM200TU-07A 系列 MOSFET 外 观 和 工作 原理 。 
Po 


A 






(8)GvN "| 





a) b) 
图 11-5 MOSFET 外 观 和 工作 原理 
a) 外 观 b) 工作 原理 

2. 复合 型 电力 电子 器 件 

(1) 绝缘 门 极 双 极 型 品 体 管 (IGBT) 

IGBT 是 由 美国 GE 公司 和 RCA 公司 于 1983 年 首先 研制 的 ， 当 时 容量 仅 为 500V/20A 
至 20 世纪 90 年 代 初 ，ICBT 已 开发 完成 第 二 代 产 品 。 目 前 ， 第 三 代 智 能 IGBT 已 经 出 现 ， 科 
学 家 们 正 着 手 人 研究 第 四 代沟 槽 机 结构 的 IGBT。IGBT 可 视 为 双 极 型 大 功率 晶体 管 与 功率 场 效 
应 品 体 管 的 复合 。 通 过 施加 正 同 门 极 电压 形成 沟 道 ， 提 供品 体 管 基 极 电流 使 IGBT 导 通 ; 反 
之 ， 奋 提供 反 癌 门 极 电压 则 可 消除 沟 道 ， 使 IGBT 因 流 过 反 回 门 极 电流 而 关 断 。ICBT 集 
GTR 通 态 压 降 小 、 载 流 密度 大 、 耐 压 高 和 功率 MOSFET 驱动 功率 小 、 开 关 速 度 快 、 输 入 阻 
抗 高 、 热 稳定 性 好 的 优点 于 一 映 ， 因 此 备 受 人 们 青睐 。 图 11-6 所 示 为 西门 子 BSM 100 GAL 
120 DN2 系列 IGBT 的 外 观 。 

(2) MOS 控制 品 闸 管 (MCT) 

MCT 最 早 由 美国 GE 公司 人 研制， 是 由 MOSFET 与 
品 闸 管 复合 而 成 的 新 型 希 件 。 每 个 MCT #š fE H pš T- 
上 万 的 MCT 元 组 成 ， 而 每 个 MCT 元 又 是 由 一 个 
PNPN 品 曾 管 、 一 个 控制 MCT 导 通 的 MOSFET 和 一 个 
控制 MCT Æ Wi KY MOSFET 组 成 。MCT 既 具 备 功 率 
MOSFET 输入 阻抗 高 、 驱 动 功率 小 、 开 关 速 度 快 的 特 
性 ， 又 兼 有 品 闸 管 高 电压 、 大 电流 、 低 压 降 的 优点 。 
图 11-7 所 示 为 HARRIS 公司 的 MCT3D65P100F2 系列 

















图 11-6 ”西门子 BSM 100 GAL 120 DN2 
MCT 的 外 观 与 工作 原理 图 。 系列 IGBT 外 观 


G) 功率 集成 电路 (PIC) 

PIC 是 将 功率 仑 件 及 其 驱动 电路 、 保 护 电路 、 接 口 电路 等 外 围 电路 集成 在 一 个 或 几 个 世 
片上。 一 般 认 为 ，PIC 的 额定 功率 应 大 于 1W。 功 率 集 成 电路 还 可 以 分 为 高 压 功率 集成 电路 
(HVIC) 、 智 能 功率 集成 电路 〈SPIC) 和 智能 功率 模块 (IPM)。 这 里 以 最 第 用 的 IPM 为 例 
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图 11-7 MCT 外 观 与 原理 
a) 外 观 b) 原理 


IPM 除了 集成 功率 般 件 和 驱动 电路 以 外 ， 还 集成 了 过 电压 、 过 电流 、 过 热 等 故障 监测 电 
路 ， 并 可 将 监测 信和 号 传送 至 CPU， 以 保证 IPM 自身 在 任何 情况 下 不 受 损坏 。 当 前 ，IPM 中 的 
功率 天 件 一 般 由 IGBT 充当 。 由 于 IPM 体积 小 、 可 菲 性 高 、 使 用 方便 ， 故 深 受 用 户 襄 爱 。 
IPM 主要 用 于 交流 电动 机 控制 、 家 用 电 融 等 。 图 11-8 所 示 为 富士 6MBP15RH060 系列 IPM 的 
外 观 与 原理 。 
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比较 而 言 ，ICBT 的 开关 速度 低 于 功率 MOSFET， 却 明显 高 于 GTR; IGBT 的 通 态 压 降 
F] GTR 相近 ， 但 比 劝 率 MOSFET 低 得 多 ; IGBT 的 电流 、 电 压 等 级 与 GTR 接近， 而 比 功 
率 MOSFET 高 。 目 前 ， 其 研制 水 平 已 达 4500V/1000A, H F IGBT 具有 上 述 特点 ， 在 中 等 
功率 容量 (600V 以 上 ) 的 UPS、 开 关 电 源 及 交流 电动 机 控制 用 PWM žk% P, IGBT 已 
逐步 替代 GTR 成 为 核心 元 件 。IGBT 的 发 展 方向 是 提高 耐 压 能 力 和 开关 频率 、 降 低 损耗 以 
及 开发 具有 集成 保护 功能 的 智能 产品 。 


11.1.3 上 典型 变频 器 的 主 回路 构成 方式 


根据 变频 带 构 成 的 电力 电子 带 件 的 不 同 ， 可 以 将 变频 帮 的 主 回 路 构成 方式 分 为 六 种 典型 
方式 ， 它 们 分 别 是 晶体 管 变频 侣 、 门 极 关 断 (GTO) 品 曾 管 变频 融 、 电 压 型 晶闸管 变频 带 、 
电流 型 是 曾 窟 变频 各 、 斩 波 PAM 变频 右 、 双 PWM 变频 内。 

1. 晶体管 变 频 器 及 其 衍生 

晶体 管 包括 晶体 二 极 管 和 晶体 三 极 管 。 电 力 电子 需 件 技术 的 发 展 使 得 晶体 管 生 产 工 
艺 技术 不 断 得 到 改进 ， 现 已 经 能 生产 额定 电压 为 1000V， 额 定 电流 为 300A， 容 量 为 几 百 
个 千 伏 安 的 电力 晶体 管 ， 并 已 模块 化 ， 完 成 了 从 GTR 到 ICBT 、IPM 的 过 渡 。 现 在 的 晶体 
管 电力 电子 画 件 以 高 耐 压 、 大 电流 、 高 电流 放大 倍数 、 驱 动 和 保护 恨 好 为 特征 ， 使 其 在 
变频 调 速 技术 中 扮演 越 来 越 重要 的 角色 ， 已 经 逐步 取代 了 以 品 闸 管 为 开关 元 件 的 晶闸管 
AA PIA o 
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图 11-8 富士 IPM 外 观 与 原理 


a) 外 观 b) 原理 
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图 解 变频 器 维修 


整流 部 分 由 六 只 整流 管 组 成 三 相 整 流 桥 ， 将 电源 的 三 相交 流 全 波 整 流 成 下流， 如 电源 的 

进 线 电 压 为 Vi ， 则 三 相 全 波 整 流 后 平均 直流 电压 U, 的 大 小 为 
Gey RO (11-1) 

我 国 三 相 电 源 的 线 电压 为 380V， 故 全 波 整 流 后 的 平均 电压 为 Up =1.35 x U, = 1.35 x 
380 =513V. 

(2) 滤波 电容 

滤波 电容 C, 和 C, 的 作用 是 : 小 平 全 波 整 流 后 的 电压 纹 波 ; 当 负 载 变化 时 ， 使 直流 电压 
保持 平稳 。 





易 二 直流 回路 中 的 电解 电容 


直流 电容 的 串联 连接 


图 11-9 变频 颖 常见 的 电容 连接 方式 


(3) 缓冲 电阻 和 触 点 开关 

在 变频 需 合 上 电 的 瞬间 ， 滤 波 电容 C, 和 C, 上 的 充电 电流 比较 大 ， 过 大 的 冲击 电流 将 可 
能 导致 三 相 整 流 桥 损坏 。 为 了 保护 整流 桥 ， 在 变频 器 刚 接 通 电源 的 一 段 时 间 里 ， 电 路 内 串 人 
缓冲 电阻 尺 ， 以 限制 电容 C, CG 上 的 充电 电流 。 当 滤波 电容 C... C, 充电 电压 达到 一 定 程 
度 时 , 令 触 点 开关 二 接 通 ,将 Ri 短路 掉 。 

(4) 逆 变 模块 

首 变 模块 是 由 六 只 IGBT 和 六 只 续 流 二 极 管 组 成 ， 通 过 控制 IGBT 的 开关 顺序 和 开关 时 
间 ， 变 频 需 将 直流 电 变 成 频率 可 变 、 电 压 可 变 的 交流 电 ， 其 电压 波形 为 脉 宽 调制 波 。 

晶体 管 变频 器 的 电路 优点 包括 以 下 几 点 : 中 不 需要 换 流 回路 ， 可 做 到 体积 小 、 效 率 高 ; 
@) 一 旦 有 过 电流 或 短路 发 和 后， 可 自动 关 断 基 极 控制 电流 来 实现 首 变 器 回路 的 自 关 断 ; Gu] Sk: 
现 高 功率 因数 运行 。 

现在 的 晶体 管 变频 器 已 经 更 多 地 趋向 于 采用 第 三 代 智 能 功率 模块 系列 产品 ， 它 采用 第 三 
代 IGBT 来 代替 传统 的 功率 MOSFET 和 双 极 型 达 林 顿 管 ， 并 配 以 功能 完善 的 控制 及 保护 电 
路 ， 构 成 了 一 种 理想 的 高 频 软 开关 模块 。 这 类 模块 特别 适用 于 正弦 波 输出 的 变 压 变 频 
(VVVF) Æji Po IPM 系列 产品 的 内 部 框图 如 图 11-10a 所 示 。 模 块 内 部 主要 包括 欠 电 
压 保护 电路 、 了 驱动 IGBT 的 电路 、 过 电流 保护 电路 、 短 路 保护 电路 、 温 度 传感器 及 过 热 保 护 
电路 、 门 电路 和 ICBT。 该 系列 产品 配 16 位 单片机 后 构成 的 通用 VVVF 变频 器 的 原理 图 ， 如 
图 11-10b 所 示 。 
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b) 


图 11-10 IPM 系列 产品 的 内 部 框图 和 通用 VV VF 变频 融 的 原理 图 
a) IPM 系列 产品 的 内 部 框图 b) 通用 VVVF 变频 器 的 原理 图 


`x. MEE 
IPM 智和 5 
1) 它 内 部 集成 了 功率 芯片 、 检 测 a 使 主 电 路 的 结构 为 最 简 。 


A í ` 片 采用 的 是 开关 速度 高 、 驱 动 电流 小 的 ICGBT， 且 自 带 电流 传感器 ， 可 以 
高 效 地 检测 出 过 T p; 流 和 短路 +? 流 é 给 会 功 ESA NN H 以 安全 的 保护 ° 
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图 解 变 频 器 维修 


3) 在 内 部 配 线 上 将 电源 电路 和 了 驱动 电路 的 配 线 长 度 控制 到 最 短 ， 从 而 很 好 地 解决 了 
浪 涌 电压 及 骂 声 影响 误 动 作 等 问题 。 

4) 自 带 可 靠 的 安全 保护 措施 ， 当 故障 发 生 时 能 及 时 关 断 功率 器 件 并 发 出 故障 信号 ， 
对 芯片 实施 双重 保护 ， 以 保证 其 运行 的 可 靠 性 。 

5) 由 于 集成 度 的 提高 使 变频 驱动 器 的 体积 有 条 件 向 小 型 化 发 展 ， 以 及 简易 化 的 功率 
驱动 电路 使 得 工程 师 们 可 以 有 更 多 时 间 专 注 于 控制 算法 研究 。 


2. 门 极 关 断 (GTO) 晶闸管 变频 器 及 其 衍生 

门 极 关 断 〈CTO) 唱 闸 管 与 通 稼 所 说 的 晶闸管 略 有 不 同 。 当 门 极 注 入 反 回 控制 电流 后 ， 
品 闻 管 自行 关 断 ， 而 通常 的 晶闸管 要 关 断 须 使 流通 电流 小 于 关 断 电流 ， 这 就 要 求 有 换 流 回 
路 。 而 门 极 关 断 〈CTO) 品 闸 管 不 需要 换 流 回路 。 门 极 关 断 〈CTO) 品 闸 管 与 电力 唱 体 管 
相 比 ， 有 了 耐 压 更 高 、 容 量 更 大 、 可 流通 电流 大 的 特点 ， 对 于 大 容量 变频 硕 ， 开 关 元 件 采 用 门 
极 关 断 〈CTO) MEWS., 

TRKE (GTO) 品 闸 管 变频 融 的 主 回 路 如 图 11-11 所 示 。 图 中 ，D, ~ D, 组 成 三 相 全 
桥 整 流 ，PN 两 点 电压 为 全 波 直 流 脉动 电压 ; 二 为 电抗 需 ， 抑 制 主 回路 中 直流 电流 的 波纹 因 
数 ， 即 抑制 脉动 ; C 为 大 容 值 滤波 电容 ， 作 用 是 平滑 整流 桥 输出 的 脉动 电压 ; 二 极 管 VR 与 
电抗 融 工 的 作用 是 :为 限 流 电抗 副 ， 当 人 负载 短路 电流 导致 流 经 GTO 开关 元 件 的 电流 迅速 
大 幅度 增加 时 , 工 限 制 电 流 不 超过 天 断 电 流 以 保持 GTO 能 随时 受 控 天 断 ，VR 为 续 流 二 极 
管 ， 抑 制 GTO 关 断 时 两 端的 电压 ， 为 工 提 供 放 电 回 路 。 每 路 GTO 部 并 联 了 了 二极管、 电容 、 
电阻 ， 作 用 是 吸收 浪 涌 电流 并 保护 GTO 不 受过 电压 损伤 。 六 只 GTO 元 件 (T, ~ Ti) 承受 电 
压 与 流通 电流 的 关系 部 一 样 ， 仪 彼此 之 间 有 固定 的 相位 差 ， 而 GTO 的 门 极 电 压 及 电流 由 控 
制 回 路 给 出 。 
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图 11-11 (EXE (GTO) 品 闸 管 变 频 硕 的 主 回路 





z< 


NO) 


门 极 关 断 (GTO) 晶闸管 变频 融 特 别 适 合 高 耐 压 、 大 电流 和 大 容量 的 场合 ， 由 于 GTO 
可 实现 自 关 断 ， 因 此 主 回路 简单 ， 并 使 整个 变频 需 装 置 更 加 小 型 化 、 重 量 轻 、 歼 率 高 ， 在 欣 
制 性 能 上 优 于 晶闸管 同类 装置 。 

3. 电压 型 晶闸管 变频 器 

所 谓 电 压 型 晶闸管 变频 需 就 是 指 变频 需 对 于 电动 机 来 讲 ， 相 当 于 一 个 电压 源 ， 换 流 过 程 
发 生 在 变频 融 内 部 ， 这 种 变频 器 适合 任何 种 类 的 负载 。 

电压 型 晶闸管 变频 需 的 优点 是 可 采用 多 重 单元 并 列 化 ， 并 通过 一 个 大 容量 耦合 变压器 将 
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诸 并 列 单元 提供 的 能 量 耦 合集 中 输出 ， 形 成 大 容量 ， 同 时 ， 此 种 方式 的 输出 电压 波形 和 电流 
波形 更 接近 正弦 波 。 这 种 类 型 的 变频 融通 用 性 很 强 ， 可 以 驱动 各 种 不 同 的 负载 ， 比 如 一 套 变 
频 伏 同时 带动 多 人 台 人 负载 甚至 是 性 质 各 异 的 负载 。 

4. 电流 型 晶闸管 变频 器 

电流 型 晶闸管 变频 此 属 于 电流 源 性 供电 装置 ， 因 此 限制 电流 比较 容易 ， 适 用 于 对 各 种 电 
动机 进行 频繁 加 速 、 减 速 操 作 的 场合 。 由 于 晶闸管 制造 工艺 技术 水 平 的 大 大 提高 ， 使 用 高 而 
压 的 晶闸管 可 制造 大 容量 的 变频 硕 ， 采 用 脉 客 调 制 PWM 控制 方式 ， 低 速 区 调 速 性 能 也 很 优 
异 。 目 前 应 用 电流 型 蝇 曾 绾 变频 右 的 主要 有 钢铁 、 造 纸 行 业 的 变速 控制 。 

5. 斩 波 PAM 变频 器 

在 肪 宫调 制 控 制 方式 中 ， 对 应 一 个 正弦 流 ， 开关 元 件 的 开关 频率 多 达 儿 十 次 ， 对 于 一 些 
高 速 及 超 高 速 运行 的 电动 机 ， 它 所 要 求 的 变频 帮 输 出 频率 就 非常 高 ， 如 600Hz 以 上 ， 此 时 
采用 PWM 调制 方式 ， 开 关 元 件 的 开关 频率 可 能 高 达 几 千 甚 至 几 万 赫 效 ， 因 此， 这 样 高 的 开 
天 频率 对 于 PWM 调制 不 再 适合 。 如 图 11-12 所 示 采 用 斩 波 PAM 〈 脉 幅 调制 ) 控制 方式 的 变 
频 胡 ,就 是 输出 交流 电压 的 大 小 是 通过 调 市 直流 电压 幅 值 来 实现 的 。 
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图 11-12 ryk PAM 变频 内 


6. 双 PWM 变频 器 及 其 衍生 

区 - 直 - 交 电压 型 变频 天 的 主 电路 输入 侧 一 般 是 经 三 相 不 控 桥 式 整流 需 癌 中 间 直 流 环 节 的 
滤波 电容 充电 ， 然 后 通过 PWM 控制 下 的 逆 变 带 输 入 到 交流 电动 机 上 。 虽 然 这 样 的 电路 成 本 
低 、 结 构 简 单 、 可 知性 高 ， 但 是 由 于 采用 三 相 桥 式 不 控 整 流 硕 使 得 功率 因数 低 、 网 测 谐 波 污 
染 以 及 无 法 实现 能 量 的 再 生 利 用 等 。 而 整流 电路 中 采用 自 关 断 带 件 进行 PWM 控制 ， 可 使 电 
网 侧 的 输入 电流 接近 正弦 波 并 且 功 率 因 数 达 到 1， 可 以 彻底 解决 对 电网 的 污染 问题 。 双 
PWM 控制 的 变频 带 如 图 11-13 所 示 。 














图 11-13 XX PWM 控制 的 变频 器 
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图 解 变频 器 维修 


IL PWM 控制 技术 打破 了 过 去 变频 器 的 统一 结构 ， 采 用 PWM 整流 器 和 PWM 逆 变 器 提高 
了 系统 功率 因数 ， 并 且 实 现 了 电动 机 的 四 象限 运行 ， 这 给 变频 硕 撤 术 增 添 了 新 的 生机 ， 形 成 
了 高 质量 能 量 回馈 撤 术 的 最 新 发 展 动态 。 
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双 PWM 控制 技术 的 工作 原理 : O4 eap T 3633 JK 8 BR, EAE A Z = 
流 器 中 间 滤 波 电 容 充 电 ， 送 变 器 在 PWM 控制 下 将 能 量 传送 到 电动 机 ; 四 当 电 动机 处 于 
减速 运行 状态 时 ， 由 于 负载 惯性 作用 进入 发 电 状 态 ， 其 再 生 能 量 经 逆 变 器 中 开关 元 件 
和 续 流 二 极 管 向 中 间 滤 波 电容 充电 ， 使 中 间 直 流 电压 升 高 ， 此 时 整流 器 中 开关 元 件 在 
PWM 控制 下 将 能 量 馈 入 到 交流 电网 ， 完 成 能 量 的 双向 流动 。 同 时 由 于 PWM 整流 器 闭 
环 控 制作 用 ,使 电网 电流 与 电压 同 频 同 相 位 ， 提 高 了 系统 的 功率 因数 ,消除 了 网 侧 谐 
波 污 染 。 


11.1.4 操作 实例 25; 判定 并 测试 变频 器 的 功率 模块 


【任务 要 求 】 

请 选择 合适 的 万 用 表 来 判定 变频 器 的 功率 模块 是 否 正常 。 
【 实施 步骤 】 

FRO: 拆 下 与 外 部 连接 的 电源 线 (R、S、T) 和 电动 机 线 (U. V. W). 

HRO: 准备 好 万 用 表 (使 用 档 位 为 19 电阻 测量 档 或 二 极 管 测量 档 ) 。 

FRO: 在 变频 器 的 端子 排 R、S、T、U、V、W、P、N 处 ,交换 万 用 表 极 性 ， 测 定 它 
们 的 导 通 状态 ， 便 可 判断 其 是 否 良 好 ， 有 具体 如 图 11-14 和 图 11-15 所 示 。 









整流 回路 直流 回路 逆 变 回路 





























图 11-14 检测 整流 回路 
a) 检测 变频 带 整 流 回路 的 上 半 桥 正 向 导 通 
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整流 回路 直流 回路 逆 变 回路 


























整流 回路 直流 回路 逆 变 回 路 





























图 11-14 ”检测 整流 回路 ( 续 ) 
b) 检测 变频 器 整流 回路 的 上 半 桥 反 向 不 通 cc) 检测 变频 器 整流 回路 的 下 半 桥 正 向 导 通 
d) 检测 变频 顺 整 流 回 路 的 下 半 桥 反 向 不 通 
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输入 电源 
a) 
不 通 
整流 回路 直流 回路 道 变 回路 
上 | -GG 
输入 电源 =P. 
Ó 
b) 
FJ ‘50000 
整流 回路 直流 回路 PEA E 
7 G zL 
输入 电源 RB, 
3 
ak | GGG 
c) 


图 11-15 检测 逆 变 回路 
a) 检测 变频 器 逆 变 回路 的 下 半 桥 正 向 导 通 b) 检测 变频 器 逆 变 回路 的 下 半 桥 反 向 不 通 
e) 检测 变频 带 逆 变 回路 的 上 半 桥 正 向 导 通 
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整流 回路 直流 回路 逆 变 回路 


























图 11-15 检测 道 变 回 路 ( 续 ) 
d) 检测 变频 器 逆 变 回路 的 上 半 桥 反 向 不 通 


11.2 案例 分 析 一 : 东 元 变频 硕 主 电路 检修 


11.2.1 熟悉 东 元 变频 器 主 电 路 图 
图 11-16 所 示 为 东 元 7200PA 变频 硕 37kW 的 主 电路 图 。 从 图 11-16 中 可 以 看 出 ， 其 总 体 


结构 沿用 了 通用 变频 融 的 一 般 思路 ， 即 由 三 只 双 二 极 管 整 流 模块 组 成 三 相 整流 桥 ， 整 流 后 的 
电压 经 缓冲 电阻 、 电 抗 硕 ， 给 和 直流 电路 的 储 能 电容 髓 充电 。 

东 元 变频 末 的 输出 电路 也 为 3 只 三 相 逆 变 输出 模块 ， 每 只 包括 2 个 在 CE [i] JE HK Y J In] 
二 极 管 的 IGBT， 其 驱动 信号 为 来 自 CN16717/18 3 个 触发 端子 。 


11.2.2 ”变频 器 主 电 路 的 日 常 检修 内 容 


由 于 主 电 路 是 变频 需 最 核心 的 器 件 ， 因 此 必须 按照 表 11-1 对 其 进行 定期 检查 。 

变频 需 主 电路 的 易 损 件 主要 有 冷却 风 忆 、 滤 波 用 电解 电容 锅 ， 其 寿命 见 表 11-2 ， 与 使 用 
的 环境 及 保养 状况 密切 相关 。 

1. 冷却 风扇 

用 于 主 回 路 半导体 元 件 等 发 热 絮 件 冷 却 的 风 户 ， 寿 命 为 3 ~4 万 h， 因 此 对 于 运行 时 间 
较 长 的 装置 ， 通 常 需要 以 3 年 一 次 的 周期 更 换 冷 却 风 户 或 轴承 。 男 外 ， 检 查 时 如 发 现 异 稼 声 
音 、 异 党 振动 ， 同 样 需 要 更 换 。 

2. 电解 电容 器 

在 主 回 路 直流 部 分 作为 滤波 使 用 的 大 容量 电解 电容 ， 由 于 脉动 电流 等 影响 ， 其 特性 要 劣 
化 。 少 化 受 周 围 温度 及 使 用 条 件 影响 很 大 ， 在 有 空调 的 一 般 环 境 条 件 下 使 用 时 ， 大 约 5 年 需 
要 更 换 一 次 。 

电容 顺 的 劣化 经 过 一 定时 间 后 发 展 迅速 ， 检 查 周 期 最 低 为 1 年 ， 接 近 寿 命 时 最 好 为 半年 
以 内 。 检 查 时 外 观 的 判断 基准 为 : 

1) 外 党 的 状态 外 党 侧面 、 底 面 的 膨胀 。 
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表 11-1 主 电路 检修 表 























检查 | 检查 | 检查 
周期 | 周期 | 周期 
检查 位 置 检查 事项 检查 方法 判定 基准 使 用 仪表 
pp | 定期 | 定期 
下 |] 年 |2 年 
中 绝缘 电阻 表 检 Z QO 拆 下 变频 器 接线 。 将 | OE OSMO 以 上 | DC500V 绝缘 电 
查 四 紧 固 部 分 是 否 v R.S.T.U.V.W 短路 检测 | 正常 @@ 正 常 阻 表 
”| 松 脱 加 是否 过 热 @ v 与 地 间 电 阻 @ 加 强 紧 固 @ 
清扫 7 利用 观察 
连接 导体 | ”加 导体 是 否 焉 斜 v GD@ 用 眼 观察 (DD 没有 异常 
电线 ”| 加 导线 是 否 破 损 Z 
端子 排 | 是 否 损伤 v 用 眼 观 察 没有 异常 
检查 各 端子 间 二 v | 拆 下 接线 检查 PN 与 | 满足 二 极 管 特 性 万 用 表 
功率 模块 | 极 管 特 性 R.S.T.U.V.W 间 二 极 管 
特性 
a 四 是 否 漏 液 @ 安 | v QD 用 眼 观 察 @ 用 电容 | ”QD@ 没 有 异常 @ 额 | 容量 计 
ta 全 阀 是 否 膨胀 动作 | v 量 测定 器 测量 定 容量 的 85% 以 上 
四 测定 静电 电容 v 
动作 时 是 否 有 v 
继电器 “| 异常 声音 加 触 点 是 v 
否 粗糙 























表 11-2 变频 器 主 电 路 易 损 件 的 寿命 








Ay F $ ER 寿命 时 间 
风扇 3~4 万 h 
电解 电容 4~5 万 h 





2) 封口 板 的 状态 : 明显 的 论 曲 、 严 重 的 裂痕 。 

3) 防爆 阀 的 状态 阀 的 脱 胀 显 戎 ,已 经 动作 过 。 

其 他 : 外 表 和 裂痕、 变色 、 漏 液 ， 定 量 的 判断 ， 电 容 融 容量 下 降 到 额定 容量 85% 以 下 时 
为 其 寿命 。 


11.2.3 主 电 路 的 元 器 件 检测 


主 回 路 融 件 ( 见 图 11-17) 损坏 常用 的 判断 方法 为 : 

1) 整流 桥 : 可 采用 万 用 表 的 二 极 管 测量 档 判 断 。 

2) 电容 : 可 观察 外 观 、 用 模拟 表 电 阻 档 测 充 放电 特性 或 万 用 表 测 电容 档 。 

3) 变 压 融 : 用 万 用 表 电 阻 档 检测 是 否 断 路 、 依 据 温 升 判断 正 间 短路 等 。 

4) 接触 毅 : 检测 线圈 是 否 断 路 、 触 点 是 否 接触 良好 。 

5) 逆 变 桥 : IPM 采用 万 用 表 的 二 极 管 档 测量 判断 〈 有 具体 参见 本 讲 11.1 市 内 容 )。 
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图 解 变频 器 维修 








he 
= = ll 





图 11-17 ”变频 器 主 回路 器 件 
11.2.4 东 元 变频 器 IGBT 的 更 换 


东 元 变频 妖 所 用 的 IGBT 大 多 是 三 葵 品 牌 ， 比 如 37kW 7200PA N =A CM150DU-24H 





系列 ， 其 外 观 与 原理 图 如 图 11-18 所 示 。 





图 11-18 三 葵 ICBT 外 观 与 工作 原理 
a) 外 观 b) 工作 原理 
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IGBT 的 主要 参数 是 通 态 电压 、 关 上 断 损 耗 和 开通 损耗 。 一 般 其 耐 压 均 选 用 在 12kV 以 上 ， 
常见 的 有 50A、75A、100A 等 ， 其 典型 编号 为 CM150DU-24H (150A/2400V ) 。 

具体 测量 IGBT 好 与 坏 时 可 用 万 用 表 〈 只 适用 于 指针 表 ， 如 MF500 或 MF47 型 ) 10K 电 
阻 档 红 表笔 接 下 ， 黑 表笔 接 C， 用 手 一 端 按 C， 一 端 拨 C,， 测 其 触发 能 力 。 但 因 IGBT 的 内 阻 
ikia (MOS 管 输入 ) ， 所 以 在 常态 下 也 易 受 到 外 界 干扰 而 自 开 通 ， 这 只 需 G、C 两 点 短路 一 
下 即 可 消除 。 然 再 测 一 下 各 极 之 间 有 无 短路 (注意 CE 间 的 二 极 管 )。 当 然 也 可 用 较 人 简便 的 
方法 ， 即 直接 测 G. E 的 极 间 电 容 ， 如 可 检测 到 有 一 小 电容 存在 ， 就 可 以 大 致 认为 无 损坏 。 
在 蔡 换 ICBT 时 则 一 人 台 机 融 内 的 两 只 IGBT 最 好 用 同一 批 次 的 同型 管 ， 以 避免 因 工 艺 参 数 不 
同 造 成 桥 臂 失衡 。 

在 更 换 IGBT 时 还 应 小 心静 电击 穿 ， 最 好 在 更 换 过 程 中 用 一 短路 线 短 封 G、E 两 极 。 


11.3 案例 分 析 二 : 富士 变频 器 主 电 路 检修 























11.3.1 AAE TEk E E g E 


图 11-19 所 示 为 富士 P11 KIr 90kW 的 主 电 路 工作 原理 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 三 相 
整流 桥 由 6 块 半 桥 整流 桥 两 两 并 联 组 成 。 逆 变 输出 电路 由 6 块 两 管 式 IGBT 模块 两 两 并 联 组 
成 ,模块 并 联 容 量 为 600A， 是 90kW 额定 电流 的 3 AUE. Ci ~ G, 为 接地 电容 ，5A ~5A, 
为 压 敏 电阻 ， 能 较 好 地 吸收 电网 侧 的 异 稼 电压 尖峰 和 噪声 扰 劲 ， 以 及 对 开关 电源 辐射 干扰 的 
屏蔽 和 保障 起 到 了 很 好 的 作用 。 

该 变频 胡 的 缓冲 电阻 为 并 联 的 7.5Q80W， 并 通过 KM, 和 KM, 进行 切换 。 电 搞 卓 属于 外 
接 ， 不 在 机 内 安装 ， 但 是 属于 变频 融 的 配套 附件 一 起 销售 和 安装 的 。 道 变 模块 的 回路 中 串 入 
了 A7004004 REFA! 400A 熔断 天 一 只 ， 对 保护 IGBT 有 一 定 的 作用 。 


11.3.2 保护 快速 熔断 器 


在 变 流 回 路 〈 如 变频 融 等 ) 中 安装 保护 快速 熔断 器 ， 主 要 是 为 了 快速 分 断 故 障 文 路 ， 
发 出 信号 ， 可 防止 事故 扩大 ， 保 护 电力 电子 回路 继续 运行 。 

快速 熔断 需 在 变频 需 中 选 型 往往 有 两 种 错误 : 电压 值 选择 过 低 ; 电压 值 选 择 过 高 。 快 速 
熔断 器 的 电压 值 选 择 过 低 在 分 断 时 承受 不 了 故障 电路 的 外 加 电压 ， 易 引起 燃 弧 时 间 较 长 或 电 
弧 重 燃 ， 熔 体内 部 在 很 短 的 时 间 内 积聚 了 大 量 的 能 量 ， 瞬 时 产生 很 大 的 压强 ， 从 而 导致 快速 
熔断 器 喷 弧 、 爆 炸 、 瓷 这 爆裂 。 电 压 值 选择 过 高 则 温 升 高 ， 相 同 额定 电流 的 快速 熔断 器 电阻 
值 随 额 定 电 压 的 增加 而 增加 。 如 某 型 快速 熔断 器 规格 为 500V/3200A， 其 电阻 值 为 
0.0180mQ; 另外 一 款 规 格 为 800V/3200A， 其 电阻 值 为 0.0261mQ， 两 者 相 比 800V 快速 熔 
Bras Ek 500V 快速 熔断 器 电阻 值 增加 14. 5% ， 快 速 熔断 需 温 升 高 ， 同 时 选择 电压 等 级 过 高 的 
快速 熔断 需 将 会 降低 变频 喜 的 效率 。 

图 11-20 所 示 为 富士 90kW 变频 需 内 部 快速 熔断 需 的 外 观 。 


11.3.3 富士 IGBT 


在 90kW 变频 硕 中 ， 和 采用 了 富士 目 己 生产 的 2MBI 系列 ， 其 原理 图 和 技术 参数 如 图 11-21 
FIR 11-3 所 示 。 
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图 11-19 富士 90kW 变频 器 主 电 路 
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图 11-20 图 11-21 富士 2MBI 300P-140-03 IGBT 的 原理 
表 11-3 富士 2MBI 300P-140-03 IGBT 的 技术 参数 
项 目 符 号 额 定 值 e- J 
集 电 极 -发 射 极 电压 Vors 1400 V 
门 极 -发 射 极 电 压 Vees +20 
连续 Tc =25°C 400 
连续 Te =80°C j) 300 
lms Te =25°C 800 
集 电 极 电流 a Tc purse ws A 
-ke 300 
1 ms = Íe purse 600 
最 大 功率 损耗 Pe 2500 w 
工作 温度 T, +150 °C 
存储 温度 Toig -40 ~ +125 °C 
TJE A. C. Imin. : 2500 V 
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驱动 一 全 变频 器 ， 驱 动 电路 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 驱 动 电路 用 于 将 主 控 电 路 中 CPU 所 
产生 的 6 个 PWM 信号 经 光 耦 隔离 和 放大 后 ， 作 为 逆 变 电路 的 环流 器 件 〈 人 简称 “ 逆 变 模块 ”) 
的 驱动 信号 。 随 着 技术 的 不 断 发 展 ， 了 驱动 电路 本 身 也 经 历 了 从 插脚 式 元 件 的 驱动 电路 到 光 太 
了 驱动 电路 ， 再 到 厚 膜 驱动 电路 ， 以 及 比较 新 的 集成 驱动 电路 的 过 程 。 典 型 的 IGBT 了 驱动 结 
构 ， 它 包括 隔离 放大 电路 、 驱 动 放大 电路 和 了 驱动 电路 电源 。 本 讲 通 过 熟悉 两 种 不 同 的 驱动 电 
路 来 讲解 驱动 电路 常见 的 问题 以 及 解决 的 办 法 。 


12.1 驱动 电路 故障 分 析 


12.1.1 概述 


变频 融 驱 动 电路 只 是 一 个 统称 ， 


光 耦 隔离 和 放大 后 ， 作 为 逆 变 
电路 的 环流 带 件 (PR “A 
模块 ") 的 驱动 信号 。 随 着 技术 
的 不 断 发 展 ， 驱 动 电路 本 号 也 
经 历 了 从 插脚 式 元 件 的 驱动 电 
路 到 光 耦 驱动 电路 ， 再 到 犀 腊 
驱动 电路 ， 以 及 比较 新 的 集成 
驱动 电路 的 过 程 ， 后 三 种 驱动 
电路 在 维修 中 还 是 经 常 能 遇 到 
的 。 图 12-1 所 示 为 典型 的 ICBT 
驱动 结构 ， 它 包括 阳 离 放 大 电 
路 、 驱 动 放大 电路 和 驱动 电路 
电源 。 
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它 用 于 将 主 控 电 路 中 CPU 所 产生 的 6 个 PWM 信号 经 


— 





图 12-1 ICBT 驱动 结构 
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12.1.2 分 立 式 元 件 驱 动 电路 


1. 原理 

变频 器 中 对 驱动 电路 的 各 种 要 求 因 换 流 器 件 的 不 同 而 有 所 变化 。 图 12-2 所 示 为 一 典型 
的 变频 嚣张 动 电路 ， 它 包括 隔离 放大 、 驱 
动 放大 和 驱动 电源 三 部 分 。 

(1) 隔离 放大 电路 

驱动 电路 中 的 隔离 放大 电路 就 是 对 
PWM 信和 号 起 隔离 与 放大 的 作用 ， 为 了 保护 
变频 器 主 控 电 路 中 的 CPU， 当 CPU 送出 
PWM 信号 后 ， 首 先 应 通过 光 耦 隔离 集成 电 
路 将 驱动 电路 和 CPU 隔离 ， 这 样 当 驱动 电 
路 发 生 故 障 和 损坏 时 ， 不 至 于 将 CPU 也 
损坏 。 

隔离 电路 可 根据 信号 相位 的 需要 分 为 反 相 隔离 电路 和 同 相 隔离 电路 两 种 ， 具 体 如 图 12-3 
所 示 。 隔 离 电路 中 的 光 耦 容易 损坏 ， 它 损坏 后 ， 主 控 CPU 所 产生 的 PWM 信号 就 给 隔断 ， 这 
一 路 驱动 电路 中 就 没有 驱动 信号 输出 。 


Vo 
Wo 
Vaci a 
a r als SE 
Ro 
a) 


b) 





图 12-2 ”变频 天 驱动 电路 








图 12-3 隅 离 电路 的 原理 图 
a) 反 相 隔离 电路 b) 同 相隔 离 电路 


(2) 驱动 放大 电路 

驱动 放大 电路 是 将 光 耦 隔离 后 的 信号 进行 功率 放大 ， 使 之 具有 一 定 的 驱动 能 力 ， 这 种 电 
路 一 般 部 采用 双 管 互补 放大 的 电路 形式 ， 驱 动 功率 要 求 大 的 变频 帮 ， 驱 动 放大 电路 采用 二 级 
驱动 放大 。 同 时 ， 为 了 保证 IGBT 所 获得 的 驱动 信号 幅 值 控制 在 安全 范围 内 ， 驱 动 电路 的 输 
出 端 串联 两 个 极 性 相反 连接 的 稳 压 二 极 管 。 

驱动 放大 电路 中 容易 损坏 的 郁 件 是 晶体 管 ， 这 部 分 电路 损坏 后 ， 符 输出 信号 保持 低 电 
平 ， 相 对 应 的 换 流 元 件 处 于 截止 状态 ， 不 能 起 到 换 流 作用 。 

如 果 输 出 信号 保持 高 电 平 ， 相 对 应 的 换 流 元 件 就 处 于 导 通 状态 ， 当 同 桥 臂 的 为 外 一 个 换 
流 元 件 也 处 于 导 通 状态 时 ， 这 一 桥 臂 就 处 于 短路 状态 ， 会 烧毁 这 一 桥 臂 的 逆 变 模块 。 

(3) 驱动 电路 电源 

图 124 所 示 为 典型 的 驱动 电路 电源 ， 它 的 作用 是 给 光 耦 隔离 集成 电路 的 输出 部 分 和 驱 
动 放 大 电路 提供 电源 。 注 意 一 点 ， 驱 动 电路 的 输出 不 在 U, 与 0V 之 间 ， 而 是 在 U, 与 U, 之 
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间 。 当 驱动 信号 为 低 电 平时 ， 驱 动 输出 电压 为 负 值 〈 约 =- 以) ， 保 证 可 徘 截 止 ， 这 提高 了 驱 
动 电路 的 抗 干扰 能 力 。 
VD 


Up 





图 124 了 驱动 电路 电源 部 分 


2. 驱动 电路 常见 的 故障 现象 、 原 因 与 处 理 办 法 

(1) 驱动 电路 无 驱动 输出 信号 

1) 光 耦 隔离 集成 电路 损坏 。 光 耦 隔离 集成 电路 有 输入 信号 ， 而 无 输出 信号 ， 说 明光 耦 
阳 离 集成 电路 已 经 损坏 ,通常 是 由 于 老化 、 自 然 损坏 等 原因 造成 ,更换 是 唯一 的 途径 。 

光 灯 合 费 是 驱动 电路 中 最 常用 的 帮 件 之 一 ， 它 分 为 两 种 : 一 种 为 非 线 性 光 耦 ; 另 一 种 为 
ZR EGIS. WHAI AN 系列 光 耦 属于 非 线性 光 斐 ， 和 党 用 的 线性 光 耦 是 TLP181 、PC817A-C £ 
列 等 。 非 线性 光 耦 的 电流 传输 特性 曲线 是 非 线性 的 ， 这 类 光 耦 适合 于 开关 信和 号 的 传输 ， 不 适 
合 于 传输 模拟 量 。 线 性 光 耦 的 电流 传输 特性 曲线 接 进 直线 ， 并 且 小 信号 时 性 能 较 好 ， 能 以 线 
性 特性 进行 隔离 控制 。 

变频 需 电 源 中 稍 用 的 光 耦 是 线性 光 耦 。 如 果 使 用 非 线性 光 斐 ， 有 可 能 使 振荡 波形 变 坏 ， 
严重 时 出 现 寄生 振 沪 。 图 12-5 所 示 为 常见 的 TL181 光 耦 的 外 观 结 构 与 原理 。 

2) 驱动 放大 电路 中 的 晶体 管 损坏 所 E i 
致 ， 需 更 换 唱 体 管 。 Í 

3) 驱动 电路 电源 的 整流 二 极 管 损坏 ， 
比如 滤波 电容 损坏 短路 或 放大 电路 损坏 短 
路 或 者 放大 电路 损坏 短路 而 烧毁 整流 二 极 
管 ， 使 得 驱动 电路 无 直流 供电 ， 导 致 驱动 
电路 无 输出 信号 。 和 采取 措施 : 检查 滤波 电 
容 、 放 大 电路 是 否 有 短路 现象 ， 在 处 理 后 ， K| 12-5 TL181 光 耦 的 外 观 结构 与 原理 
更 换 整 流 二 极 管 。 

4) 驱动 电路 电源 中 的 滤波 电容 损坏 短路 ， 主 要 是 由 于 电容 老化 ， 导 致 驱动 电路 无 直流 
供电 ， 损 坏 整流 二 极 管 。 需 更 换 滤波 电容 。 

5) 驱动 电路 电源 中 的 稳 压 二 极 管 损 坏 开 上 路， 使 驱动 电路 有 驱动 信号 而 无 驱动 输出 电 
压 。 需 更 换 稳 压 二 极 管 。 

(2) 驱动 输出 电压 偏 低 

1) 驱动 电路 电源 中 的 滤波 电容 老化 、 容 量 降 低 所 致 。 需 更 换 滤 波 电 容 。 

2) 驱动 放大 电路 中 的 晶体 管 老化 。 需 更 换 品 体 管 。 

3) 驱动 电路 电源 中 的 稳 压 二 极 管 老化 、 稳 压 值 增 大 所 致 。 需 更 换 稳 压 二 极 管 。 

(3) 驱动 电路 输出 电压 偶 高 ， 毅 态 时 无 负电 压 

驱动 电路 电源 中 的 稳 压 二 极 管 损坏 短路 所 致 。 需 更 换 稳 压 二 极 管 。 
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(4) 整个 驱动 电路 被 烧毁 
这 是 由 于 在 逆 变 模块 损坏 过 程 中 ， 高 压 窜 进 了 驱动 电路 电源 造成 的 ， 恢 复 难度 相对 大 
些 ， 可 以 参照 未 损坏 的 驱动 电路 进行 修复 。 


12.1.3 集成 忆 卢 式 驱 动 电路 
1. 原理 











在 驱动 电路 中 ， 集 成 芯片 驱动 是 比较 第 见 的 一 种 ， 比 如 图 12-6 所 示 的 PC929 就 是 驱动 
IC, IKa) IC 的 供电 是 由 开关 变 压 带 一 次 绕组 来 的 整流 滤波 后 的 电压 ， 又 经 R、WDCDR23、 
DD; 稳 压 电路 分 为 正 、 负 供电 ，+15V 为 驱动 电路 的 正 供电 或 励磁 电压 。 -9V 为 驱动 电路 
的 负 供 电 或 截止 电压 。 正 、 负 电压 的 公共 点 0V 称 为 堆 电 位 点 ， 与 ICBT 的 射 极 相连 。 


+15V(24V)  DPH7 PC929 b 





图 12-6 PC929 驱动 原理 图 


小 功率 变频 融 是 由 驱动 IC 直接 驱动 ICBT 的 ， 对 大 中 功率 变频 带 来 说 ， 驱 动脉 冲 的 引出 
电阻 DR 为 栅 极 电阻 ， 驱 动脉 冲 即 是 由 此 电阻 引入 到 IGBT 栅 极 的 。PC929 的 外 观 结构 与 原 


理 如 图 12-7 所 示 。 
eLO O 8G o 0 0 09 


运算 放大 器 








a) 


图 12-7 PC929 的 外 观 结构 与 原理 
a) 外 观 结构 b) 原理 


PC929 的 山 、 包 、 色 脚 为 信号 输入 端 ， 内 接 光 耦合 融 的 输入 发 光 二 极 管 ; @. O, O, 
中 脚 为 空 脚 ( NC) ; OWN OC 信号 输出 端 ; 9) 脚 为 过 电流 检测 输入 端 ; QO. DA i h 
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负电 源 端 ;中 脚 为 驱动 信号 输出 端 。PC929 的 最 高 供电 电压 为 33V， 峰 值 驱 动 电流 输出 为 
400mA， 隔 离 电 压 为 4000V。 

2. 常见 驱动 电路 故障 的 定位 

造成 变频 各 驱 动 损 坏 的 原因 是 各 种 各 样 的 ， 一 般 来 说 出 现 的 问题 也 无 非 是 U、V、W 三 
相 无 输出 ,或 者 输出 不 平衡 ， 再 或 者 输出 平衡 但 是 在 低频 的 时 候 拌 动 ， 还 有 起 动 报警 等 。 

检查 驱动 电路 的 步 怠 ， 应 该 着 重 检 查 下 驱动 电路 上 是 否 有 打 火 的 痕迹 ， 可 以 先 将 IGBT 
逆 变 模块 的 驱动 脚 连 线 拔 挥 ， 用 万 用 表 电 有 阻 档 测 量 六 路 驱动 电路 阻 值 是 否 都 相同 (但 是 极 
个 别 的 变频 需 驱 动 电路 不 是 六 路 阻 值 都 相同 的 : 如 三 三 、 宇 士 等 变频 磊 ) ， 如 果 六 路 阻 值 都 
基本 相同 还 不 能 完全 证 明 驱 动 电路 是 完好 的 ; 接着 需要 使 用 电子 示波器 测量 六 路 驱动 电路 上 
电压 是 否 相 同 ， 当 给 定 一 个 起 动 信 号 时 六 路 驱动 电路 的 波形 是 否 一 致 。 

如 果 没 有 示 波 右 ， 也 可 以 尝试 使 用 数字 式 万 用 表 来 测量 驱动 电路 六 路 的 直流 电压 ， 一 般 
来 说 ， 未 起动 时 的 每 路 驱动 电路 上 的 直流 电压 约 为 10V 左右 ， 起 动 后 的 直流 电压 约 为 2 ~ 
3V， 如 果 测 量 结果 一 切 正常 ， 基 本 可 以 判断 此 变频 妖 的 驱动 电路 是 好 的 。 


`x MEE 









































当 一 台 变 频 器 大 电容 后 的 快速 熔断 器 开路 ， 或 者 是 IGBT 逆 变 模块 损坏 ， 驱 动 电路 基 
本 都 不 可 能 完好 无 损 ， 切 不 可 换 上 好 的 快速 熔断 器 或 者 ICGBT 逆 变 模块 ， 这 样 很 容易 造成 
刚 换 上 的 好 的 器 件 再 次 损坏 。 另 外 ， 将 IGBT 逆 变 模块 的 P 从 直流 母线 上 断 开 ， 中 间接 一 
组 串联 的 灯泡 或 者 一 个 功率 大 一 点 的 电阻 ， 这 样 能 在 电路 出 现 大 电流 的 情况 下 ， 保 护 IG- 
BT 送 变 模块 不 被 大 电容 的 放电 电流 烧 坏 。 


12.2 案例 分 析 一 : 富士 P11 变频 器 驱动 电路 维修 


12.2.1 熟悉 富士 P11 系列 变频 器 90kW 驱动 电路 


图 12-8 所 示 为 宦 士 P11 系列 变频 天 90kW 驱动 电路 的 原理 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 军 士 
的 6 路 驱动 电路 中 ， 只 选择 了 一 种 型 号 的 驱动 IC-PC923 。 驱 动 电路 的 供电 共 6 路 ， 隔 离 而 且 
独立 ， 并 由 开关 变 压 硕 了 的 6 个 二 次 绕组 来 的 电压 ， 经 整流 、 滤 波 、 稳 压 等 电路 处 理 成 正 、 
负 两 路 电源 。 光 耦 硕 件 将 输入 和 输出 侧 的 电路 隅 离 ， 用 光 信 号 代替 了 电流 /电压 信号 的 传输 。 


12. 2.2 PC923 驱动 IC 


PC923 的 结构 与 原理 如 图 12-9 所 示 ， 其 也 脚 和 加 脚 为 空 脚 ， 忆 各 脚 为 脉冲 输入 端 ， 
内 部 为 一 发 光 二 极 管 ， 实 际 输入 电路 为 一 光 耦 ，@g 脚 接受 控 电 源 +SV 供电 ， 由 外 脚 输 入 
CPU 来 的 负 向 脉冲 。 输 出 侧 ，@@ 脚 为 Vee 供 电 脚 ， 也 是 内 部 放大 需 控 制 电路 的 供电 ， 名 脚 为 
输出 电路 驱动 对 管 的 供电 ， 应 用 中 党 将 @ 和 的 脚 短 接 ， 也 有 的 在 两 脚 之 间 串 和 人 小 阻 值 电 阻 ， 
以 进行 输出 限 流 保护 。 

因为 PC923 的 驱动 能 力 有 限 ， 对 于 大 功率 的 变频 器 ， 尤 其 是 90kW ， 必 须要 加 后 续 功 率 
放大 右 ， 如 本 案例 中 的 KD、LD 等 贴 片 式 对 管 ， 以 构成 互补 式 电 压 跟 随 放 大 器 ， 将 放大 了 的 
闭 变 脉冲 直流 直接 驱动 IGBT 模块 。 
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图 12-8 富士 P11 90kW 变频 天 驱 动 电路 
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图 解 变 频 器 维修 





图 12-9 ”PC923 的 结构 与 原理 
a) 结构 b) 原理 





12.3 案例 分 析 二 : 英 威 腾 变 频 硕 驱动 电路 维修 


12.3.1 熟悉 INVT 系列 变频 器 1. 5kW 驱动 电路 


图 12-10 所 示 为 英 威 腾 INVT 系列 1. 5kW 变频 天 的 驱动 电路 ， 这 是 一 款 典型 的 脉冲 驱动 
电路 。 了 驱动 供电 是 四 路 正 、 负 电源 输出 的 电源 ，U、V、W EZ IGBT 的 供电 是 独立 的 ， 
下 三 辟 IGBT 的 供电 是 共用 的 。IGBT 的 正 向 驱动 电压 应 为 12VY 以 上 ，— 典 型 应 用 值 为 15V; 截 
止 负 压 应 在 5V 以 上 ， 上 典型 应 用 值 为 7.5 ~9V。 了 驱动 上 三 辟 IGBT BJ IC 为 PC923 ， 内 部 电路 
为 一 只 光 耦 ， 为 互补 式 电压 跟随 器 和 输出， 有 400mA 的 电流 输出 能 力 ， 完 全 可 以 独立 驱动 小 
功率 IGBT 模块 而 无 需 外 置 放大 需 ; 驱动 下 三 辟 ICBT 的 IC 为 PC929 ， 内 部 除 一 路 光 耦 外 ， 
男 有 1GBT 导 通 管 压 降 检 测 电路 和 SC 信号 输出 电路 、SC 故障 目 锁 电路 ， 对 IGBT 具有 快速 
保护 作用 。 


12.3.2 PC929 与 PC923 驱动 IC 


在 大 部 分 变频 需 脉 冲 驱 动 电路 中 ， 经 稼 会 看 到 PC923 和 PC929 结合 使 用 。 图 12-11 所 示 
为 PC923 应 用 电路 ,在 CPU 输入 PWM 脉冲 低 电 平 期 间 ，PC923 内 部 晶体 管 Q, 导 通 ，Q 的 
导 通 经 R, 提供 了 Q, EMW, Q 的 导 通 将 正 偏 压 经 栅 极 电阻 Ry 引入 到 IGBT 的 栅 极 ， 
使 其 承受 正 偏 压 而 导 通 ; 在 CPU 输入 PWM 脉冲 高 电 平 期 间 ，PC923 内 部 Q, 导 通 ， 经 R, ë 
BE Y Q, WEHI, Q, 的 导 通 提供 了 IGBT 的 反 向 截止 电压 ， 使 管子 快速 截止 。 如 果 忽略 
驱动 对 Q, 和 Q, 的 导 通 压 降 ， 可 看 出 IGBT 的 正 励磁 电压 为 +14V， 截止 电压 为 -10V。 
IGBT 栅 极 - 射 极 间 绪 电容 的 存在 ， 对 其 导 通 和 和 截止 的 过 程 ， 实 质 上 是 对 IGBT 栅 极 - 射 极 间 结 
电容 的 充 放电 过 程 ， 这 个 充 放电 过 程 形成 了 一 定 的 峰值 电流 ， 故 功率 较 大 的 IGBT 模块 需要 
由 功率 放大 电路 来 驱动 。 

图 12-12 所 示 为 PC929 应 用 电路 。 输 入 信号 为 矩形 脉冲 电压 ， 由 山 、 包 、 色 和 脚 进入 
PC929 的 内 部 光 斐 。 在 低 电 平 信号 输入 时 ， 包 、 凶 脚 有 了 输入 电流 通路 ， 内 电路 的 Q, 导 通 ， 
中 和 脚 有 高 电 平 驱 动 信号 输出 ，IGBT 导 通 ; 输入 信号 为 高 电 平 ，Q, RIE, Q 导 通 ， 叫 脚 输出 
负 的 截止 电压 ，IGBT 关 断 ; 在 无 脉冲 信号 输入 时 ， 则 Q, 维持 导 通 状态 ， 电 脚 输出 - 10V i 
止 负 压 ,， {E IGBT 模块 可 徘 地 保持 静态 截止 状态 。 





. 270 > 


- ILT > 






Es c 
,47H 
DiisoVv | 392x2 
一 





be C7 U7 C13 R14 ` 
paa 
392 Y A = 

Sai R 

511 
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图 解 变 频 器 维修 





图 12-12 ”PC929 应 用 电路 


在 正常 情况 下 ， 人 9) 脚 电压 为 低 电 压 ， 和 若 有 过 电流 状态 发 生 ，ICBT 的 管 压 降 急剧 上 升 ， 
或 者 IGBT 已 经 开路 时 ，D;s 反 偏 截止 ， Rw 将 Dye 的 负极 上 的 电位 抬 高 ，@ 脚 的 电位 升 高 ， 使 
PC929 内 部 IGBT 保护 电路 动作 ， 岂 脚 输出 的 驱动 电压 降低 ，IGBT 的 过 电流 数值 减 小 或 关 
Br; SE, OHAR QO 导 通 ， 发 送 一 个 低 电 平 信号 给 CPU。 

如 属 瞬时 过 电流 ，CPU 则 不 做 处 理 ，IGBT 仍 在 工作 ; 当 过 电流 时 间 较 长 或 过 电流 幅度 
较 大 ， 则 CPU 实施 保护 集 机 动作 ， 同 时 封锁 PWM 脉冲 信号 的 输出 。 


12.4 案例 分 析 三 : f; S EH Qw X AJ rB W db 





12.4.1 熟悉 台 达 VFD-A RIERS 3. 7k W 驱动 电路 


在 小 功率 变频 天 机 型 中 ， 往 往 将 开关 电源 电路 、 驱 动 电路 和 主 电 路 集成 在 一 块 电路 板 
上 ， 而 这 几 部 分 往往 也 是 故障 率 相 对 较 高 的 。 图 12-13 所 示 为 台 达 VFD-A 系列 3. 7kW 变频 
全 驱动 电路 。 


. 272， 








“ELC 


Ro_DVAR1/2/3 DIBL ， 


To 上 a 
SGW15N120 
14D911kx 3DB35_16KLM-30 


TOSHIBA.3G MG25Q6ES42 


0Z-SS-112LM1 









| 
got 
P 
I _ DFUSE1 


DCis DC 33 
DT> 
l 


图 12-13 IA VFD-A 系列 3. 7k W AF798 ARIK z) H, Ef 


yag 


G) Ha A 52 EH [fz fi Sa 6 28 


图 解 变频 器 维修 


变频 器 驱动 电路 中 常用 驱动 II ， 比 如 PC923 PC929. T250V. 3120 等 ， 它 们 的 电路 功 
能 相对 比较 接近 ， 有 的 可 以 直接 符 代 ， 有 的 改变 一 下 引 脚 连 线 也 可 蔡 代 使 用 。 

在 逆 变 电源 损坏 后 ， 驱 动 IC 往往 也 受 强 电 冲 击 而 损坏 ， 因 此 ， 模 块 的 维修 和 驱动 电路 
的 维修 往往 是 同步 的 ， 切 不 可 只 更 换 模 块 就 育 目 上 电 ， 以 免 引 起 进一步 故障 的 发 生 。 


12.4.2 驱动 IC T250 V 


图 12-14 所 示 为 T250V 驱动 IC 的 原理 及 输出 特性 ， 是 输入 信号 由 光 耦 隅 离 、 输 出 由 两 
只 互补 型 电压 跟随 名 做 推 挽 功 率 输出 的 驱动 II， 它 在 变频 天 的 驱动 电路 中 应 用 非常 广泛 。 
通常 为 8 引 脚 双 列 陶 稀 封装 ， 输 入 电压 为 1.6Y， 输 入 电流 靖 值 为 SmA， 电 源 电压 为 10 ~ 
35V， 在 驱动 IGBT 或 模块 时 ， 常 常 采用 32V 左右 的 电源 供电 。 输 入 /输出 侧 的 隔离 电压 为 
2500V。 了 驱动 输出 电流 达 1A， 可 直接 驱动 50A/1200V 的 IGBT 逆 变 输出 模块 。 引 脚 功能 如 
F: O OHJAT, D, OMJ WMA m, © OMJER m, © ORA N EHE H 
EH Yri o 























a) b) 


图 12-14  T250V 驱动 IC 的 原理 及 输出 特性 
a) 原理 b) 输出 特性 


12.5 案例 分 析 四 : 安 川 变频 天 驱动 电路 维修 


12.5.1 熟悉 安 川 变频 器 驱动 电路 


图 12-15 所 示 为 616G3-55kW 安 川 变频 融 的 驱动 电路 。 与 采用 PC929 A316J 等 IC 构成 
的 驱动 电路 不 同 ， 该 驱动 电路 主要 采用 分 立 元 件 构成 。 

将 图 12-15 中 的 一 路 脉冲 与 保护 电路 改 画 为 图 12-16， 即 可 看 出 IGBT 管 压 降 检测 电路 是 
如 何 对 模块 实施 保护 动作 的 了 。 

电路 原理 : 由 CPU 引 脚 来 的 PWM 脉冲 信和 号， 经 U, 光 耦 合 需 隔离 和 放大 后 ， 送 入 模块 
保护 电路 。 正 常 状态 下 ， 此 脉冲 信号 再 经 Q, 和 Q, 的 推 挠 式 功率 放大 电路 放大 ， 直 接 驱 动 
ICBT 模块 。 
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安 川 变频 器 驱动 电路 














348 


yag 


G) A 58 EH f Xh Së WS AE 


"9L4C ` 





U; 
TLP250 


OQO2IN+ OUT7Ọ 











B N. 
129 Ú R; 
TLP750 75R 
|| = 
É s O1 Nc Vcc 8 O Vcc 
Ee] 


O2IN+ OUT7Ọ 
Q3 IN- OUT6Ọ 


O4Nc GND5Ọ Vss 








图 12-16 一 路 脉冲 与 保护 电路 
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第 12 讲 变频 器 驱动 电路 及 维修 





IGBT 的 输入 栅 - 射 结 电容 ， 这 里 需要 瞬 态 的 大 涌 入 电流 。 这 就 是 为 什么 会 采用 Q. Q; 
来 做 功率 放大 的 原因 。 驱 动 信号 的 引入 电阻 ， 也 是 5Q8W 的 功率 电阻 。 当 驱动 电路 的 电流 
输出 能 力 不 足 时 ， 会 使 三 相 输 出 电流 产生 断 续 ， 电 动机 振动 ， 发 出 隆隆 声 。 

在 变频 天 未 接收 起 动 信号 时 ，U: 的 输出 脚 (WD、(8@ 为 截止 负电 压 ， 如 以 0V 电源 线 作为 
参考 点 ， 此 时 (DD、(@ 脚 电压 约 为 -9.5V (忽略 内 部 管子 的 饱 合 压 降 )， 此 负 压 经 Rg, R, 
引入 到 Q, 和 Q, 的 基 极 。Q, 因 反 偶 压 而 截止 ，Qs 因 正 侦 压 而 导 通 ，ICBT 模块 的 栅 偏 压 
为 负 ， 处 于 截止 状态 。 电 阻 Ri 、R, 对 +15V 和 人 负 -9.5V 分 压 得 到 37V WEE, Do NEF 
电压 值 为 9V WEE, R 与 R, 的 分 压 值 不 足以 使 其 击 穿 ， 故 Q, 无 偏 流 ， 人 处 于 截止 状 
Do GA ár U 无 输入 电流 ， 故 无 GF (接地 ) 和 0C (过 载 、 短 路 ) 等 故障 信号 返 
回 CPU, 

当 CPU 发 送 驱动 脉冲 的 时 候 ，U: 的 DD、@ 脚 变 为 峰值 为 15V 的 正 脉冲 电压 ，D, 的 正极 
便 上 升 为 +15V， 此 时 便 出 现 了 两 种 情况 : 一 种 情况 是 模块 民 好 ，IGBT 在 正 励磁 脉冲 驱动 
下 迅即 导 通 ， 可 认为 P、E 两 点 之 间 有 瞬时 短 接 了 。D, 的 负 端 电位 瞬 即 拉 为 OV， 也 将 D, 的 负 
端 电 位 拉 为 1VY 以 下 ， 因 未 达到 D, HEFE, 使 Q, 仍 无 基 极 偏 流 而 截止 ; 为 一 种 情况 是 模 
块 因 负 载 异 党 使 运行 电流 过 大 ， 或 因 Q, 等 驱动 电路 本 里 不 民 使 IGBT 并 未 良好 地 导 通 ，D， 
的 负 端 为 高 电位 而 截止 ，+ 15V 经 R, 使 D, RF, Q, 得 到 偏 流 导 通 ,将 Q, 基 极 的 正 脉冲 电 
压 拉 为 零 电 平 ，IGCBT 模块 失去 脉冲 而 截止 。 同 时 Q, 的 导 通 产生 了 U 的 输入 电流 ，U 将 模 
块 故 障 信 号 送 入 CPU。 可 见 此 电路 是 保护 电路 先 切 断 了 IGBT 的 驱动 脉冲 ， 同 时 送出 了 模块 
故障 信号 。 


12.5.2 了 驱动 保护 电路 


图 12-17 所 示 为 616G3-55kW 安 川 变频 器 的 驱动 保护 电路 。 

驱动 电路 的 保护 电路 ， 是 根据 励磁 脉冲 发 送 期 间 ，IGBT 的 管 压 降 的 大 小 ,来 实施 保护 
动作 和 发 送 OC 信号 的 。IGBT 模块 在 正常 (额定 电流 ) 情况 下 的 导 通 压 降 为 3V 左右 。 而 当 
其 管 压 降 达到 7V 以 上 时 ， 说 明 IGBT 模块 中 流 过 的 电流 已 超过 7 的 180% ~200% ， 此 时 的 
保护 动作 当然 是 愈 快 愈 好 。 设 置 此 保护 电路 的 目的 ， 是 弥补 电流 互感 器 等 后 续 电流 检测 电路 
保护 动作 迟缓 的 不 足 一 一 电流 检测 电路 中 不 可 避免 地 应 用 较 大 容量 的 滤波 电容 ， 使 电路 有 了 
一 定 的 时 间 常 数 ， 从 而 反应 迟缓 。 而 IGBT 的 管 压 降 检 测 电路 ， 则 由 于 反应 迅速 可 称 之 为 快 
速 保 护 动作 电路 。 对 轻微 过 电流 和 限 流 调节 等 的 处 理 ， 还 是 由 电流 互感 器 回路 的 电流 检测 电 
路 来 实施 的 。 

在 驱动 电路 中 还 附设 了 保险 熔断 的 检测 电路 。 一 般 变频 器 是 在 主 电 路 P 点 处 串 人 一 只 
快速 熔断 保险 来 实施 模块 保护 的 。 而 本 电路 却 在 每 相 输 出 模块 上 各 串 人 了 一 只 保险 管 。 

三 路 保险 熔断 的 检测 电路 ， 是 将 下 三 臂 驱 动 电源 的 0V 线 与 主 直流 回路 的 N 线 做 比较 ， 
来 判断 熔 丝 是 否 正常 的 。 正 常 状态 下 ， 驱 动 电 源 的 0V RE N 线 是 经 保险 相连 的 ， 是 等 电位 
的 。 即 下 三 臂 ICBT 的 E 极 是 与 主 直流 回路 的 N 线 相 连 的 。 故 唱 体 管 Q, 、Qi。、Qx 的 基 极 偏 
压 为 零 。 三 只 管子 均 截 止 。 当 任 一 相 输 出 模块 的 保险 断 开 时 ，N 线 与 该 相 驱 动 电源 的 0V Zk 
产生 了 巨大 的 电位 差 ， 晶 体 管 承受 正人 往 压 而 导 通 。Q; 、Q 、Q。 三 只 光 耦 接 成 或 门 电路 ， 任 
一 只 光 耦 的 输入 信号 都 会 传输 到 同一 个 输出 点 上 ， 将 快速 保险 的 熔断 信号 传送 给 CPU， 使 
CPU 报 出 FU (K2) 断 信 号 ， 并 拒绝 接收 起 动 信号 。 
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第 了 3 讲 


变频 井 开 关 电 涯 及 其 维修 


= X ` 
Y 导读 


任何 电子 设备 ， 电 源 电 路 的 故障 率 总 是 相当 高 的 ， 因 为 它 要 提供 整 机 的 电源 供应 ， 负 担 
最 重 ， 变 频 器 也 不 例外 。 在 变频 器 电路 中 ， 开 关 电 源 提供 整 机 的 控制 用 电 ， 是 变频 器 工作 的 
先决 条 件 。 变 频 器 的 开关 电源 电路 ， 形 式 上 比较 单一 ， 相 差 也 不 是 很 大 ， 但 是 维修 起 来 还 是 
要 费 周 折 ， 尤 其 是 开关 电源 的 任 一 个 小 环节 一 振荡 、 稳 压 、 保 护 、 负 载 等 出 现 异 常 ， 都 会 
使 电路 出 现 千 奇 百 怪 的 故障 现象 。 开 关 电 源 的 设计 主要 有 两 种 : 一 种 是 将 3844 振荡 芯片 与 
外 围 电路 做 成 一 个 单元 电路 ; 另外 一 种 是 由 分 立 元 器 件 做 成 单 管 或 双 管 自 激 振荡 电路 。 本 讲 
从 变频 器 开关 电源 的 设计 出 发 ， 通 过 两 个 案例 详细 介绍 开关 电源 的 原理 及 维修 要 点 。 


13.1 ZH Qw JE IU JR pa pu 





13.1.1 几 种 基本 类 型 的 开关 电源 


开关 电源 是 利用 电子 开关 融 件 〈 如 晶体 管 、 场 效应 晶体 管 、 品 闸 管 等 ) ， 通 过 控制 电 
路 ， 使 电子 开关 末 件 不 停 地 “ 接 通 ” 和 “ 关 断 ”， 让 电子 开关 规 件 对 输入 电压 进行 脉冲 调 
Hl, MAMKA DC/AC, DC/DC 电压 变换 ， 以 及 输出 电压 可 调和 目 动 稳 压 。 

开关 电源 一 般 有 三 种 工作 模式 : 频率 、 脉 冲 宽度 固定 模式 ， 频 率 固 定 、 脉 冲 宽度 可 变 模 
式 ， 频 率 、 脉 冲 宽度 可 变 模 式 。 前 一 种 工作 模式 多 用 于 DC/AC 逆 变 电源 ， 或 DCZDC 电压 变 
换 ; 后 两 种 工作 模式 多 用 于 开关 稳 压 电源 。 另 外 ， 开 关 电 源 输出 电压 也 有 三 种 工作 方式 : BL 
接 输 出 电压 方式 、 平 均值 输出 电压 方式 、 幅 值 输出 电压 方式 。 同 样 ， 前 一 种 工作 方式 多 用 于 
DC/AC 逆 变 电源 , 或 DC/DC 电压 变换 ; 后 两 种 工作 方式 多 用 于 开关 稳 压 电源 。 

根据 开关 带 件 在 电路 中 连接 的 方式 ,目前 比较 广泛 使 用 的 开关 电源 ， 大 体 上 可 分 为 : 串 
联 式 开关 电源 、 并 联 式 开关 电源 、 变 压 需 式 开 关 电 源 三 大 类 。 其 中 ， 变 压 硕 式 开 关 电 源 
〈 后 面 简称 变 压 表 开关 电源 ) 还 可 以 进一步 分 成 : 推 挽 式 、 半 桥 式 、 全 桥 式 等 多 种 ; 根据 变 
压 器 的 激励 和 输出 电压 的 相位 ， 又 可 以 分 成 : 正 激 式 、 反 激 式 、 单 激 式 和 双 激 式 等 多 种 ; 如 
末 从 用 途上 来 分 ， 还 可 以 分 成 更 多 种 类 。 
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13.1.2 串联 式 开关 电源 


图 13-1a 是 串联 式 开 关 电 源 的 工作 原理 图 ,图 13-1a 中 U, 是 开关 电源 的 工作 电压 ， 即 : 
直流 输入 电压 ; 是 控制 开关 ，R 是 负载 。 当 控制 开关 接 通 的 时 候 ， 开 关 电源 就 癌 负 载 丸 
输出 一 个 脉冲 宽度 为 7, ， 幅 度 为 0; 的 脉冲 电压 U 当 控 制 开关 关 断 的 时 候 ， 又 相当 于 
开关 电源 向 负载 及 输出 一 个 脉冲 宽度 为 Tu， 幅度 为 0 的 脉冲 电压 。 这 样 ， 控 制 开关 不 保 
地 “ 接 通 ”和 “ 关 断 ”， 在 负载 两 端 束 可 以 得 到 一 个 脉冲 调制 的 输出 电压 U, o 

图 13-1b 是 串联 式 开关 电源 输出 电压 的 波形 ， 从 图 中 看 出 ， 控 制 开 关 输出 电压 U, 是 
一 个 脉冲 调制 方 波 ， 脉 冲 幅度 U, 等 于 输入 电压 V;， 脉 冲 宽度 每 于 控制 开关 的 接 通 时 间 
7,,， 由 此 可 求 得 串联 式 开关 电源 输出 电压 U, 的 平均 值 U, 为 : 

T 


U, = U, => = DU, 本 的 

















a) 
图 13-1 ”串联 式 开 关 电 源 
a) 串联 式 开关 电源 的 工作 原理 b) 输出 电压 的 波形 


式 中 ，Tu 为 控制 开关 K 接 通 的 时 间 ，7 为 控制 开关 K 的 工作 周期 。 
改变 控制 开关 K 接 通 时 间 与 关 断 时 间 的 比例 ， 就 可 以 改变 输出 电压 U. 的 平均 值 U, 一 


T 
般 部 把 二 称 为 鼎 空 比 ， 用 D 来 表示 ， 即 





万 = 各 (13-2) 
= T = 
或 者 
万 -= (133 
a +T i ) 


串联 式 开关 电源 输出 电压 U, 的 幅 值 U, 等 于 输入 电压 V;， 其 输出 电压 U, 的 平均 值 U, 
总 是 小 于 输入 电压 V;， 因 此 ， 串 联 式 开关 电源 一 般 都 是 以 平均 值 U, 为 变量 输出 电压 。 所 
以 ， 串 联 式 开关 电源 属于 降 压 型 开关 电源 。 

串联 式 开 关 电 源 也 有 可 称 为 斩 波 项 ， 由 于 它 工 作 原 理 简 单 ， 工 作 效 率 很 高 ， 因 此 其 在 输 
出 功率 控制 方面 应 用 很 广 。 例 如 ， 电 动 摩托 车 速度 控制 希 以 及 灯光 亮度 控制 硕 等 ， 孝 是 属于 
串联 式 开 关 电 源 的 应 用 。 如 末 串 联 式 开关 电源 只 单纯 用 于 功率 输出 控制 ， 电压 输出 可 以 不 用 
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接 整 流 滤波 电路 ， 而 直接 给 负载 提供 功率 输出 ; 但 如 果 用 于 稳 压 输出 ， 则 必须 要 经 过 整流 
UEU o 

串联 式 开关 电源 的 缺点 是 输入 与 输出 共用 一 个 地 ， 因 此 ， 容 易 产 生 EMI 干扰 和 底板 带 
电 ， 当 输入 电压 为 市 电 整 流 输出 电压 的 时 候 ， 容 易 引 起 触电 ， 对 人 号 不 安全 。 
13.1.3 变频 器 开关 电源 


图 13-2 所 示 是 典型 的 变频 颖 开关 电源 。 它 包括 变 压 副 、 整 流 电 路 、 取 样 电路 、 比 较 电 
P 


路 、 脉 冲 调 宽 电路 和 开关 管 。 r = P 
整流 取样 
电路 电路 









变频 器 开关 电源 的 工作 过 程 如 下 : PHH 
流 高 压 加 到 高 频 脉冲 变压器 一 次 绕组 的 一 端 ， 
开关 调整 管 串 接 脉 串 变 压 器 另外 一 个 一 次 绕组 
的 一 端 ， 再 接 到 直流 高 压 N 端 。 开 关 管 周期 地 
导 通 、 截 止 ， 使 得 一 次 侧 直 流 电压 变换 成 矩形 
波 ， 由 脉冲 变压器 耦合 到 二 次 绕组 ， 再 经 整流 
滤波 后 ， 就 获得 了 相应 的 直流 输出 电压 。 它 又 
对 输出 电压 取样 比较 ， 去 控制 脉冲 调 宽 电路 ， 
以 改变 脉冲 宽度 的 方式 使 得 输出 电压 稳定 。 

图 13-3 所 示 为 一 典型 的 变频 器 开关 电源 实 人 
例 ， 它 包括 自 激 振荡 电路 、 稳 压 电 路 和 直流 电压 输出 电路 等 。 











图 13-3 ”变频 器 开关 电源 实例 


1. 自 激 振 沪 电路 
目 激 振荡 电路 由 开关 管 VT;、 脉 冲 变 压 带 一 次 绕组 、 蝇 体 管 VT, 及 相应 元 硕 件 组 成 。 当 
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变频 带 接 通电 源 后 ， 主 电路 产生 的 直流 电压 通过 电阻 R ~ Ro 对 电容 Cs AE, VT, 基 极 B 
上 电压 随 C, EMEF, 使 VT, 进入 放大 状态 。 脉 冲 变 压 此 一 次 侧 产 生 上 正 下 负 的 电压 
VV， 同时 ， 二 次 绕组 产生 3 正 4 负 的 感应 电压 V,, V, 经 C, VT, 基 极 电压 的 提升 而 饱和 。 
V, 经 Ry 对 C, HITRE, VT, 基 极 电位 随 C, 充电 而 上 升 ， 使 VT, 饱和 ，YVT: 随 之 截止 。 脉 
冲 变 压 带 一 次 绕组 电流 为 0， 二 次 侧 3、4 端 电压 为 0，C; 通过 Rs 放电， 导致 VT, 截止 。 这 
时 ， 直 流 电压 又 通过 R, ~ Rao 对 电容 Cs 进行 充电 ， 重 复 上 述 过 程 。 

2. 稳 压 电路 

Rs 和 Rs 为 输出 直流 电压 取样 电阻 ，VS 为 稳 压 二 极 管 ， 通 过 光 耦 隅 离 PC815 控制 晶体 
E VT, 的 导 通 。 该 稳 压 电路 为 单 向 稳 压 ， 也 就 是 说 ， 输 出 电压 过 高 时 ， 稳 压 电 路 能 输出 直 
流 电压 ， 稳 定 在 规定 的 电压 值 上 ;， 当 输出 电压 过 低 时 ， 则 不 起 稳 压 作用 。 

3. 直流 电压 输出 电路 

脉冲 变 压 带 的 二 次 绕组 接 上 整流 二 极 管 和 滤波 电容 ， 就 组 成 了 各 路 的 直流 电压 输出 电 
路 。 知 要 注意 的 是 ， 开 关 电 路 中 的 脉冲 信号 频率 较 高 ， 整 流 二 极 管 的 工作 频率 较 高 。 二 极 管 
应 选用 高 频 二 极 管 ， 滤 波 电容 的 容量 可 比 工 频 整 流 电路 中 的 滤波 电容 的 容量 小 一 些 。 


13.2 案例 分 析 一 : 康 沃 变频 震 开 关 电 源 维 修 











13.2.1 熟悉 康 沃 $S.SkW 变频 器 开关 电源 


图 134 所 示 为 康 沃 5. 5kW 变频 需 开 关 电 源 的 工作 原理 图 。 其 中 ，R 、R 和 LED 组 
成 上 电 起 振 电路 ， 为 振荡 芯片 U1-3844B 提供 上 电 时 的 起 振 电 流 。 在 电路 起 振 后 ， 由 自 供 
电 绕 组 、VD3 、VD,，、Ca 构 成 的 整流 滤波 电路 为 U 提供 工作 电源 。 自 供电 绕组 、VD1;、 
C3 整流 滤波 电路 输出 的 电压 ， 同 时 也 作为 反馈 电压 信号 输入 到 U, 的 @ 脚 ， 由 内 部 误差 放 
大 器 与 基准 电压 相 比 较 ， 输 出 控制 电压 控制 内 部 PWM 波 发 生 器 ， 改 变 U 芯片 @ 脚 的 输 
出 脉冲 占 空 比 ， 从 而 控制 开关 管 K2225 的 导 通 与 截止 时 间 ， 维 持 二 次 绕组 输出 电压 的 稳 
定 。 自 供电 绕组 、VD1s;、VD,、Cso。、CGa1 既 是 U 的 供电 电源 ， 同 时 又 构成 了 稳 压 电路 ， 
将 因 电 网 波动 或 负载 电流 变动 所 引起 的 二 次 绕组 输出 电压 的 变化 ， 反 馈 到 Ui OR, s= 
现 稳 压 控制 。 

在 Ui 的 @ 脚 供电 电压 值 超过 16V 时 ，@ 肢 输出 5V 基准 电压 ， 为 U 的 由 脚 外 接 振荡 电 
路 的 定时 元 件 提 供 充 放电 能 量 ， 由 脚 的 RC 元 件 与 内 部 电路 配合 ， 在 中 脚 产 生 锯 齿 波 振荡 脉 
冲 ， 该 脉冲 被 送 入 到 内 部 PWNM 波形 成 电路 。 


13.2.2 3844B 心 


在 开关 电源 中 ， 用 的 较 多 是 振荡 芯片 3844B， 如 图 13-5 所 示 为 该 芯片 的 外 观 与 工作 
原理 。 

图 13-6 所 示 为 3844B 的 开关 电源 应 用 电路 案例 ， 其 中 Ros Ra 等 为 起 振 电 路 ， 与 U, 
HO, OWIE R, 和 C, 为 振荡 定时 元 件 ，Rs、Ci 为 U, 内 部 放大 噩 的 反 锯 元件 ，V， 
NHARE, V 的 栅 极 还 接 有 一 个 控制 晶体 管 ， 为 分 流 管 ， 其 主要 作用 是 分 流 开 关 管 的 栅 
WEE, BT HAREA, N 为 一 次 绕组 ，N, 为 目 供电 绕组 或 反馈 绕组 (有 些 称 为 二 
次 绕组 等 ) 。 
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图 13-$ 3844B 外 观 与 工作 原理 
a) 外 观 b) 工作 原理 
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图 13-6 基于 3844B 的 开关 电源 应 用 电路 


NA MEE 


对 于 3844B 进行 电路 检修 时 ， 要 遵循 以 下 思路 : 先 检 查 起 动 电阻 RR 有 无 断路 。 正常 
后 ， 用 18V 直流 电源 直接 送 入 UC3844 的 (D、@) 脚 ， 为 振荡 电路 单独 上 电 ; 测量 (@) 脚 应 有 
5V 电压 输出 ; (@) 脚 应 有 1V 左右 的 电压 输出 。 说 明 振 荡 回 路 基本 正常 ， 故 障 在 稳 压 回路 ，; 
车 测量 @ 脚 有 5V 电压 输出 ， 但 @ 脚 电压 为 0V， 查 @、 团 脚 外 接 尺 、C 定时 元 件 ，@ 肢 外 
围 电 路 ; 若 测 量 @ 脚 、@ 脚 电压 都 为 0V，UC3844 振荡 芯片 坏 挤 ， 需 要 更 换 。 





13.3 案例 分 析 二 : 英 威 腾 开 关 电源 维修 


13.3.1 熟悉 严 威 腾 INVT-P9 系列 变频 器 开关 电源 原理 图 


图 13-7 所 示 为 英 威 腾 INVT-P9 系列 1. 5kW 变频 侣 开关 电源 原理 图 。 本 机 的 开关 电源 与 其 
他 变频 融 相 比 ， 在 取 用 主 电 路 直流 电源 的 方式 上 有 所 不 同 。 一 般 情 况 下 ， 开 关 电 源 的 输入 电源 
直接 取 自 于 530V EE (BP, N 两 端 )， 而 本 机 取 用 了 直流 回路 的 其 中 一 个 储 能 电容 两 端的 电 
压 ( 共 用 了 两 个 储 能 电容 )， 即 一 半 的 直流 电压 作为 输入 电源 。 这 使 得 开关 电源 电路 本 里 对 元 
希 件 的 耐 压 等 级 要 求 降低 了 ， 尤 其 是 对 电源 开关 管 的 耐 压 要 求 和 对 开关 变 压 表 的 绝缘 强度 要 求 
降低 了 ， 在 一 定 程度 的 上 ， 电 路 的 安全 系数 有 所 提高 。 但 在 维修 时 应 当 了 以 注意 ， 在 独立 检修 
电源 或 驱动 板 故 障 时 ， 如 贸然 引入 主 直流 电路 的 电压 ， 将 导致 开关 电源 损坏 。 
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从 图 中 可 以 看 出 ， 开 关 变 压 带 的 一 次 侧 振荡 开关 电路 ， 主 要 由 专用 振 沪 必 片 38344B 、 开 
关 管 〈 场 效应 晶体 管 M-K2225) 及 其 他 元 件 构成 。 主 电路 a 点 的 电压 经 变 压 带 的 场 效 应 唱 
体 管 接 入 开关 管 Mi 的 漏 极 ， 以 形成 工作 电流 的 通路 ;同时 也 经 过 Rs ~ Rj 等 电阻 降 压 进入 
U, 的 中 脚 ， 提 供 本 电路 的 起 振 电 流 和 电压 。 电 路 起 振 后 ， 开 关 管 流 过 场 效 应 晶体 管 的 电流 ， 
在 日 供电 绕组 中 产生 感应 电压 ， 经 Dj, 、Ei, 等 整流 和 小波， 为 Ui 提供 工作 电源 ; 由 M, 源 极 
上 串联 的 3 只 电流 采样 电阻 ， 将 电流 信号 转 为 电压 信号 输入 U WOR; 反馈 电压 输入 信号 
是 来 自 驱 动 电源 的 一 个 绕组 ,经 AR ~ AR, 引入 到 U, 的 @ 脚 。 此 处 的 反馈 电压 来 源 与 其 他 
变频 右 的 开关 电源 的 反馈 电压 引入 又 有 所 不 同 。 男 外 ，Q 岂 脚 与 @ 脚 之 间 有 个 输出 电压 过 冲 换 
制 电 路 ， 即 输出 电压 限 幅 电路 ， 由 AR. AQoM AQ 组成， 工作 期 间 ， 硅 茶 种 原因 使 反馈 
电压 过 低 时 ， 经 山 、@) 脚 内 部 放大 顺 处 理 后 ，L 脚 将 
输出 过 高 的 误差 电压 ， 由 后 级 电路 控制 开关 管 的 导 
通 时 间 变 长 ， 输 出 电压 大 幅度 上 升 。 当 反馈 电压 升 
高 到 一 定 幅 值 时 ，AQ, 导 通 ， 将 U, 内 部 放大 天 的 输 














°D 
出 限 幅 ， 从 而 避免 了 输出 电压 的 过 冲 。 
13.3.2 场 效 应 晶体 管 K2225 
图 13-8 所 示 为 瑞 威 腾 INVT-P9 # 2728 98 48 JF Š 
电源 中 所 用 的 场 效 应 品 体 管 K2225 的 外 观 与 原理 。 
图 13-9 所 示 为 K2225 在 西门 子 6SE7016-1TA61- `; 


Z 变频 器 开关 电源 电路 中 的 应 用 。 如 果 K2225 出 现 
问题 ， 就 会 导致 操作 控制 面板 PMU 液晶 显示 屏 出 现 
“黑屏 ”等 现象 。 比 如 在 某 次 “黑屏 ”中 ， 检 查 底板 Vy 场 效应 晶体 管 ， 发 现 栅 极 保护 贴 片 
电阻 240 变 值 为 5S00kQ ， 已 损坏 。 


DC540V 


图 13-8 K2225 的 外 观 与 原理 
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图 13-9”K2225 在 电源 电路 中 的 应 用 
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Y 导读 


变频 器 作为 一 种 变 流 器 ， 其 核心 器 件 为 电力 电子 器 件 ， 因 此 在 和 运行 过 程 中 必定 要 产生 一 
定 的 功 耗 。 资 料 表 明 ， 变 频 器 的 功 耗 一 般 为 其 容量 的 4% ~5%。 其 中 逆 变 部 分 约 占 50% ， 
整流 及 直流 回路 约 占 40%， 控 制 及 保护 电路 为 5% - 15% , 10% 法 则 表明 当 器 件 温度 降低 
10%C ， 上 器件 的 可 靠 性 增长 一 倍 。 无 论 采 用 哪 种 散热 方式 ， 都 应 根据 变频 器 的 容量 ， 确 定 它 的 
功 耗 ， 选 择 适 当 的 风机 ， 以 及 适当 的 散热 器 ， 达 到 优良 的 性 价 比 ， 同 时 也 应 将 变频 器 所 使 用 
的 环境 因素 充分 考虑 到 。 针 对 环境 比较 恶劣 《高 温 、 高 温 等 ) 的 情况 ， 必 须 采 取 相 应 的 措 
施 ， 确 保 变 频 器 正常 可 靠 的 运行 。 本 讲 通 过 案例 分 析 进 一 步 明确 了 处 理 变 频 器 过 热 故 障 的 基 
本 原则 ， 就 是 要 确保 散热 通道 、 散 热风 机 和 温度 传感器 处 于 良好 状态 。 


14.1 变频 侣 过 热 故 障 分 析 


14.1.1 变频 器 散热 的 结构 分 析 


从 目前 变频 胡 的 构造 分 析 ， 散 热 一 般 可 分 为 以 下 三 种 :日 然 琢 热 、 对 流散 热 、 液 冷 散热 。 

1. 自然 散热 

对 于 小 容量 的 变频 融 一 般 选 用 自然 散热 方式 〈 见 图 14-1a)， 其 使 用 环境 应 通风 良好 ， 
无 易 附 着 粉尘 及 器 浮 物 。 此 类 变频 
胡 的 拖 动 对 象 多 为 家 用 空调 、 数 控 
机 床 之 类 ， 功率 很 小 ， 使 用 环境 比 
较 优 民 。 

目 然 艇 热 的 为 外 一 种 方式 束 古 
“ 窃 增 式 ” 目 然 散热 ， 这 种 散热 方 











WO x III 


式 最 多 可 减少 80% 的 热量 ， 其 特点 a 
是 变频 器 的 主体 与 散热 片 通过 电 控 图 14-1 ”自然 散热 方式 
箱 完全 隔离 ， 大 大 提高 了 变频 器 元 a) 普通 散热 b) 穿 墙 式 散 执 


”288 - 


第 14 讲 ”变频 器 过 热 故 障 维修 


侣 件 的 散热 效果 ， 如 图 14-1b 所 示 。 这 种 散热 方式 最 大 的 好 处 就 是 可 以 做 到 定时 清理 散热 
从 ， 且 能 保证 电 控 箱 的 防护 等 级 做 得 更 高 。 像 常见 的 棉纺 企业 由 于 棉 祭 过 多 ， 经 常 容易 堵塞 
变频 带 的 通风 道 ， 导 致 变频 骨 出 现 过 热 故 隐 ， 用 穿 增 式 目 然 散热 束 能 很 好 地 解决 这 一 问题 。 

2. 对 流散 热 

对 流散 热 是 普遍 采用 的 一 种 散热 方式 ， 如 图 14-2a 所 示 ， 它 主要 采用 散热 风机 ( 见 图 
14-2b) 将 散热 侨 ( 见 图 14-2c) 上 的 热量 以 对 流 的 方式 种 走 。 应 用 在 变频 融 上 的 散热 风机 
的 主要 特点 是 : 体积 小 ， 受 命 长 ， 噪 声 低 ， 功 耗 低 ， 风 量 大 ， 防 护 高 。 如 篆 用 的 小 功率 变频 
名 散热 风机 只 有 25mm x25mm x 10mm; 日 本 SANYO 长 寿命 风机 的 使 用 寿命 可 达 200000h， 
防护 等 级 可 达 IPX5; 德国 EBM 公司 大 风量 轴 流 风机 ， 排 风量 高 达 5700m /h。 

















图 14-2 ”对流 散热 方 式 
) 装 有 散热 风机 的 变频 器 b) 变频 器 散热 风机 c) 变频 器 散热 需 





对 流散 热 正 是 由 于 使 用 的 硕 件 〈 散 热风 机 、 散 热 硕 ) 选择 起 来 比较 容易 ， 成 本 不 是 太 
高 ， 变 频 的 容量 可 以 做 到 从 几 二 到 儿 百 kVA， 被 广 为 采 用 。 | 

3. 液 冷 散 热 

水 冷 是 工业 液 冷 方式 中 较 和 常用 的 一 种 方式 ， 如 图 14-3 所 示 。 和 针 
对 变频 需 这 种 设备 选用 该 方式 散热 的 很 少 ， 因 为 它 的 成 本 高 ， 用 在 
小 容量 变频 天时 体积 大 ， 再 由 于 通用 变频 融 的 容量 在 几 kVA 到 近 百 
kVA， 容 量 不 是 很 大 ， 人 性价比 不 高 ， 只 有 在 特殊 场合 〈 如 需要 防爆 ) 
以 及 容量 特别 大 的 变频 融 才 采用 这 种 方式 。 图 143 水 冷 散热 方式 

水 冷 变频 帮 在 欧洲 已 有 近 十 年 的 历史 ， 广泛 应 用 于 轮船 、 机 车 等 高 功率 且 空 间 有 限 的 场 
合 。 相 对 于 传统 的 风 冷 变频 大 ， 水 冷 变 频 豆 更 有 效 
地 解决 了 散热 问题 ， 从 而 使 高 功率 变频 带 的 体积 
大 缩小 ， 性 能 更 加 稳定 。 体 积 的 减 小 意味 痢 布 省 了 
设备 安装 空间 ， 从 而 有 效 地 解决 了 很 多 特殊 场合 对 
变频 需 体 积 的 要 求 。 如 分 兰 VACON 公司 的 400kW 
水 冷 变 频 秀 ， 其 体积 仅 为 同等 级 的 风 冷 变频 郁 的 
1⁄5. 

散热 效果 的 优 劣 与 安装 工艺 也 有 密切 关系 ， 安 
装 时 应 尽量 增 大 功率 模块 与 散热 带 的 接触 面积 以 降 
低热 阻 ， 提 高 传 热 效 果 。 在 功率 需 件 与 散热 伏 之 间 
涂 一 层 薄 薄 的 导热 硅 脂 可 以 降低 热 阻 25% - 30% ， 
如 图 144 所 示 。 


















































功率 模块 





导热 硅 脂 








图 14-4 导热 硅 脂 
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对 于 防爆 变频 器 来 说 ， 小 容量 选用 一 般 类 型 的 散热 器 即 可 ， 要 求 散 热 面积 在 允许 的 范 
围 内 尽 可 能 的 大 一 些 ， 散 热 肋 片 间 距 小 一 些 ， 尽 可 能 地 增加 热 辐射 面积 。 对 于 大 容量 的 防 
爆 变 频 器 ， 除 了 液 冷 散热 之 外 ， 还 可 以 使 用 热管 散热 器 。 热 管 散 热 器 是 近年 来 新 兴 的 一 种 
散热 器 ， 它 是 热管 技术 与 散热 器 技术 结合 的 一 种 产品 ， 它 的 散热 效率 极 高 ， 可 以 将 防爆 变 
频 器 的 容量 做 得 比较 大 ， 可 达 几 百 kVA, 


14.1.2 变频 器 过 热 的 处 理 方法 


对 于 变频 豆 过 热 故障 ， 一 般 的 处 理 方法 有 两 种 。 

1. 确认 散热 风机 散热 的 效果 

- 般 来 说 变频 带 内 逆 散 热风 机 可 将 变频 融 箱 体内 的 热量 带 走 ， 如 采 外 界 环境 温度 过 高 ， 
还 需要 安装 电气 柜 冷 却 散热 风机 或 者 柜 式 工业 空调 。 

2. 降低 运行 环境 温度 

变频 天 是 电力 电子 装置 ， 内 含 电子 元 件 、 电 解 电容 等 ， 所 以 温度 对 其 寿命 影响 较 大 。 通 
用 变频 需 的 环境 运行 温度 一 般 要 求 在 -10 ~ +50Y ， 如 有 果 能 降低 变频 融和 运行 温度 ， 就 延长 了 
变频 带 的 使 用 寿命 ， 性 能 也 稳定 。 

在 具体 问题 的 处 理 过 程 中 ， 不 同 的 变频 天 过 热 故障 应 该 按照 自身 的 代码 进行 逐步 定位 ， 如 过 
热 故 障 代 码 会 显示 IGBT/IPM 散热 带 过 热 、 整 流 桥 散 热 希 过 热 等 ， 其 故障 定位 如 图 14-5 所 示 。 


IGBT/IPM 
散热 器 过 热 整流 桥 散 热 器 过 热 


ë 变频 器 功能 码 温度 值 是 否 超过 80C? 
是 
是 
负载 是 否 过 大 重新 选 型 
= 


Ee A 

是 

冷却 风扇 损坏 或 散热 通道 堵塞 9 更 换 冷 却 风扇 , 清 

理 散 热 通道 
环境 温度 是 否 在 规定 的 范围 内 ? ”> 全 改善 散热 
ER ATE 

Hg š > 

4 H 是 IAN A 




















不 
是 
` 
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r 
更 换 主 控 板 后 机 型 设置 错误 ? 重新 设置 机 型 参数 
rT 





ze 
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散热 器 温度 传感器 或 IGBT/IPM 更 换 散热 器 温度 传 感 
内 部 温度 传感器 故障 ? 34 IGBT/IPM 模块 


检测 问题 , 更 换 主 控 板 
图 14-5 ”变频 器 过 热 故 障 定位 
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14.1.3 变频 器 内 置 的 热 敏 电 阻 


变频 各 CPU 如 何 感 知 本 号 的 温度 呢 ? 一般 来 说 ， 它 是 通过 内 置 在 散热 各 上 的 热 第 电阻 
来 获得 温度 信息 的 。 一 般 热 敏 电 阻 采 用 PTC 〈 见 图 14-6) PTC 是 Pos- 
itive Temperature Coefficient 的 缩写 ， 意 思 是 正 的 温度 系数 ， 泛 指正 温 
度 系数 很 大 的 半导体 材料 或 元 硕 件 。 

PTC 是 一 种 典型 的 具有 温度 敏感 性 的 半导体 电阻 ， 超 过 一 定 的 温 
度 ( 居 里 温度 ) 时 ， 它 的 电阻 值 随 着 温度 的 升 高 呈 阶 路 性 的 增高 ， 如 
图 14-7 所 示 。 

PTO 最 重要 的 特性 就 是 电阻 -温度 特性 〈 即 阻 温 特性 ) ， 也 就 是 指 14 6。 a 
在 规定 的 电压 下 ，PTC 零 功率 电阻 与 电阻 体温 度 之 间 的 依赖 关系 。 O 

零 功率 电阻 ， 是 指 在 某 一 温度 下 测量 PTC 电阻 值 时 ， 加 在 PTC 上 
的 功 耗 极 低 ， 低 到 因 其 功 耗 引 起 的 PTO 的 阻 值 变化 可 以 忽略 不 计 。 和 额定 零 功率 电阻 指环 境 
温度 25 忆 条 件 下 测 得 的 零 功率 电阻 值 。 

根据 以 上 分 析 ，PTC 一 旦 开路 ， 束 是 电阻 无 穷 大 ， 意 味 着 变频 需 温 度 过 高 ， 因 此 报 
“过 热 故 障 ” 就 很 正常 了 。 

表征 变频 硕 PTC 的 特性 除了 阻 温 特 性 之 外 ， 即 在 不 市 电 情 况 下 测量 电阻 之 外 ， 还 可 以 
直接 通过 变频 硕 内 部 回路 图 来 测量 变频 需 模 块 的 温度 ， 即 利用 该 变频 末 的 端口 来 测量 IGBT, 
IPM 散热 器 温度 检测 信号 ， 幅 值 范围 (比如 0 ~5V) 对 应 实际 温度 ， 这 样 的 特性 又 称 PTC 
的 “电压 -电流 特性 “ ( 即 伏 安 特 性 ) ， 如 图 14-8 所 示 。 












































IgR/O 1] IAk 
Ik 
RTe 
Rmin a 
725 Tmin Lc T/C Vk IN Vmax Ip V/V 
图 14-7 PTC 热 敏 特性 图 14-8 PTC 的 伏 安 特性 


PTC 的 伏 安 特性 大 致 可 分 为 3 个 区 域 : 在 0 ~ V 之 间 的 区 域 称 为 线性 区 ， 此 间 的 电压 和 
电流 的 关系 基本 符合 欧姆 定律 ， 不 产生 明显 的 非 线性 变化 ,也 称 不 动作 区 。 在 V ~ V... < li] 
的 区 域 称 为 跃 变 区 ， 此 时 由 于 PTC 的 自 热 升温 ， 电 阻 值 产生 跃 变 , 电流 随 着 电压 的 上 升 而 下 
降 ， 所 以 此 区 也 称 动作 区 。 在 V, 以 上 的 区 域 称 为 击 穿 区 ， 此 时 电流 随 着 电压 的 上 升 而 上 升 ， 
PTC 的 阻 值 呈 指 数 型 下 降 ， 于 是 电压 越 高 ， 电 流 越 大 ，PTC 的 温度 越 高 ， 阻 值 反 而 越 低 , 很 
快 就 导致 PTC 的 热 击 穿 。 伏 安 特 性 是 过 载 保 护 PTC 的 重要 参考 特性 。 
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14. 1.4 操作 实例 26: 变频 器 散热 风机 的 更 换 


【任务 描述 】 
更 换 变 频 器 的 散热 风机 。 
【实施 步 又 】 
SRO: 首先 将 变频 器 的 进 线 动力 电源 切除 ， 也 就 是 说 将 断路 器 断 开 ， 并 确保 处 于 安全 
状态 ， 如 图 14-9 所 示 。 人 
FRO: 将 变频 器 的 外 壳 与 变频 器 壳 体 的 连接 解 开 ， 有 
些 是 紧 固 螺钉 (JILE 14-10) ， 有 些 是 塑料 卡 扣 。 
| 








11 所 示 ， 确保 DC + 和 DC -之 间 的 直流 电压 在 0V 时 ， 即 内 部 
充电 电容 完全 放电 的 情况 下 才能 更 换 散 热风 机 。 











SRO: WA 14-12 所 示 ， 在 有 电线 连接 器 的 地 方 ， 解 开 Aio 切除 动力 电源 
连接 器 ， 在 确保 电源 极 性 一 致 的 情况 下 ， 将 变频 器 散热 风机 


热 空气 往 上 排出 。 














图 14-11 ”检测 变频 器 的 直流 母线 电压 图 14-12 ”更换 散热 风机 


14.2 案例 分 析 一 : ABB 变频 器 过 热 故 障 维修 


14.2.1 故障 现象 
某 厂 使 用 两 台 ABB 变频 天 ACS800-01-0025-3 来 控制 锐 板 收 卷 传动 ( 见 图 14-13 ) ， 由 于 


° 292 : 





收 卷 涉 及 快速 制 动 ， 需 要 使 用 制 动 电阻 来 吸收 过 电压 能 


报 故 障 FF83 “FAN OVERTEMP”， 提 
IEPALA KS OMS E Yn E E 3, 
同时 也 将 变频 柜 全 敞开 ， 使 用 排 风 机 
进行 对 吹 ， 发 现 其 中 一 人 台 变 频 器 报 故 
障 次 数 少 了 许多 ， 但 另外 一 人 台 变 频 器 
还 是 不 停 地 报 过 热 故 障 。 


14. 2.2 分 析 处 理 


检查 变频 柜 的 设计 ， 发 现 有 严重 
问题 ， 图 14-14 所 示 为 原来 变频 融 放 














置 图 。 变 频带 1 的 热风 加 上 制 动 电阻 1 的 热量 一 起 进入 
远 远 超过 +40%C ， 从 而 导致 变频 带 过 热 故 障 。 
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量 。 在 运行 过 程 中 发 现 ， 变 频带 经 党 
饼 板 轧机 收 郑 
张力 
188646 
速度 
J 
收 卷 电 动机 


图 14-13 ”变频 收 卷 控 制 示 意 


变频 瘟 2 的 进 风 通道 ， 导 人 致 进 风 温度 


解决 收 卷 变 频 角 过 热 的 步 又 主要 为 : 安装 隔 板 ， 重 新 放置 制 动 电阻 。 两 全 变频 般 上 下 安 


装 时 ， 必 须 安装 导 流 挡 板 ( 见 图 14-15), 


以 避免 下 面 的 变频 吾 排 出 的 热风 进入 上 面 的 变频 


船 的 散热 风 道 。 同 时 ， 由 于 制 动 电 阻 能 产生 大 量 的 热量 ， 必 须 把 它 安 置 在 变频 柜 外 的 安全 


Mas 


制 动 电阻 2 一 一 


图 14-14 ”变频 器 放置 图 
14.2.3 案例 归纳 








图 14-15 


挡 板 : 避免 下 面 
的 变频 器 排出 的 
热风 进入 上 面 的 
变频 器 的 散热 风 





m 





重新 设置 挡 板 和 制 动 电阻 位 置 





在 变频 大 的 散热 方式 中 ， 自 然 散 热 和 对 流散 热 都 是 利用 环境 中 空气 的 交换 ， 因 此 在 控制 
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图 解 变 频 器 维修 


柜 内 安装 这 两 种 散热 方式 的 变频 天， 必须 考虑 到 风 道 设计 。 通 笛 ， 控 制 柜 的 进 风 口 可 以 选择 
柜 门 前 侧 确 部 ， 出 风口 可 以 选择 顶部 散热 ， 在 多 人 台 变 频 表 安装 时 ， 必 须 考虑 导 风 装置 ， 以 避 
免 变频 需 上 下 单纯 的 层 登 式 安装 。 因 为 在 这 种 层 三 式 安装 设计 中 ， 最 下 面 的 变频 融 散 热 后 的 
热风 将 直接 吸入 到 上 面 的 变频 融 的 进 风口 ， 最 后 导致 散热 效果 差 。 装 设 了 导 风 装置 后 ， 能 够 
保证 不 同位 置 的 变频 天 进 风 温 度 相 当 。 

通 肖 ， 变 频 表 安装 在 控制 柜 中 。 我 们 要 了 解 一 台 变 频 需 的 发 热量 大 概 是 多 少 ， 可 以 用 以 
Fest: 











发 热量 的 近似 值 = 变频 需 容 量 (kW) x55W (14-1) 

在 这 里 ， 如 果 变 频 器 容量 是 以 恒 转 和 矩 负 载 为 准 的 (过 电流 能 力 150% x60s) ， 如 果 变 频 

器 带 有 直流 电抗 吉 或 交流 电抗 器 ， 并 且 也 在 柜子 里 面 ， 这 时 发 热量 会 更 大 一 些 。 电 抗 需 安装 
在 变频 器 侧面 或 侧 上 方 比较 好 。 

当 变频 器 安装 在 控制 机 柜 中 时 ， 要 考虑 变频 器 发 热 值 的 问题 。 根 据 机 柜 内 产生 热量 值 的 

增加 ， 要 适当 地 增加 机 柜 的 尺寸 。 因 此 ， 要 使 控制 机 柜 的 尺寸 尽量 减 小 ， 就 必须 要 使 机 柜 中 
产生 的 热量 值 尽 可 能 地 减少 。 


` MEE 

















如 果 在 变频 器 安装 时 ， 把 变频 器 的 散热 器 部 分 放 到 控制 机 柜 的 外 面 ， 将 会 使 变频 器 有 
70% 的 发 热量 释放 到 控制 机 柜 的 外 面 。 由 于 大 容量 变频 器 有 很 大 的 发 热量 ， 所 以 对 大 容量 
变频 器 更 加 有 效 。 还 可 以 用 隔离 板 把 本 体 和 散热 器 隔 开 , 使 散热 器 的 散热 不 影响 到 变频 器 
本 体 。 这 样 效果 也 很 好 。 变 频 器 散热 设计 中 都 是 以 重 直 安装 为 基础 的 ， 横 着 放 散 热 会 变 差 
的 ! 关于 冷却 散热 风机 一 般 功率 稍微 大 一 点 的 变频 器 ,都 带 有 冷却 散热 风机 。 同 时 ， 也 建 
议 在 控制 柜上 出 风口 安装 冷却 散热 风机 。 进 风口 要 加 滤 网 以 防止 灰尘 进入 控制 想 。 要 注意 
的 是 ， 控 制 柜 和 变频 器 上 的 散热 风机 都 是 必要 的 ， 不 能 谁 荐 代 谁 。 


14.3 案例 分 析 二 : w Lo H am WK Mv UPLP l Me bs 


14.3.1 故障 现象 


石油 化 工 企业 中 有 许多 热 交 换 器 ， 需 要 循环 冷却 水 装置 ， 一 个 泳 水塔 冷却 水 用 量 每 小 时 
达 数 千 吨 。 为 了 节约 水 资源 ， 
通常 采用 冷却 水 循环 使 用 热 交 
换 器 出 来 的 热 水 经 冷却 散热 风 
机 喷 淋 变 成 冷水 流入 储 水 池 ， 
循环 水 有 泵 将 储 水 池内 的 冷水 输 
送 到 热 交 换 器 ， 这 样 周而复始 
地 利用 。 一 般 不 采用 直 放 式 ， 
避免 大 量 浪费 水 资源 。 循 环 水 > 
冷却 塔 冷却 散热 风机 变频 调 速 
系统 如 图 14-16 所 示 。 图 14-16 ”循环 水 冷却 塔 冷却 散热 风机 变频 调 速 系统 
















温度 设 定 


热 水 出 冷水 入 
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热 交 换 需 回来 的 热 水 ， 部 分 或 全 部 经 喷 淋 装置 呈 雨 滴 状 下 来 ,冷却 散热 风机 将 室外 冷 空 
气 自 下 而 上 地 排出 ， 进 行 逆向 交换 ,冷却 下 来 的 水 流入 储 水 池 。 冷 却 散 热风 机 变频 调 速 是 一 
个 温度 闭环 控制 系统 。 例 如 : 储 水 池水 温 设 定 为 30%C ， 如 果实 测 水 温 高 于 30%C ， 则 会 自动 
增加 输出 频率 一 提高 散热 风机 转速 一 增强 冷却 效 末 一 储 水 池内 水 温 降 下 来 ， 反 之 亦 然 。 

该 冷却 散热 风机 采用 富士 P11 系列 90kW 变频 大 ， 运 行 一 段 时 间 后 出 现 OH3 故障 ， 即 
变频 带 内 过 热 。 


14.3.2 分 析 处 理 
经 查 富 士 说 明 书 ，0OH3 故障 的 分 析 人 处 理 路 径 如 图 14-17 所 示 。 


变频 器 内 过 热 散热 板 过 热 
OH3 OHI 
控制 端子 1113 间 是 控制 端子 BAINE NÆ 
否 短路 否 短路 


€ 
















确认 键盘 画板 画面 上 的 
报警 信息 散热 板 温 度 





确认 键盘 面板 显示 。 
显示 界限 是 否 为 22kKW 以 下 ， 
20°C, 30kW 以 上 ,50C 






度 探测 器 断 
检测 电路 的 问题 





否 
E 动机 联系 
变频 器 周围 温度 是 NS 
否 为 -10C 以 下 
是 请 调节 周围 温度 
至 使 用 范围 内 
负载 是 否 过 大 年 减轻 负载 
否 
BAHET T 
在 正常 运行 
是 
散热 片 是 否 堵塞 是 
否 
周围 温度 是 否 是 _| KIA SPA aR 
在 规定 范围 内 
否 





图 14-17 ”富士 变频 天 过 热处理 路 径 


根据 一 般 常 理 ， 变 频 紫 过 热 的 原因 主要 集中 在 散热 风机 、 传 感 副 和 散热 片 等 几 方面 ， 对 
于 富士 变频 帮 来 说 也 是 如 此 。 但 是 该 球 变 频 右 散热 风机 比较 多 ， 而 且 有 交流 散热 风机 和 直流 
散热 风机 (LE 14-18 ) 。 经 检查 确认 是 散热 风机 问题 ， 只 是 需要 注意 的 是 ， 三 线 制 散热 风 
机 必须 照 同 规格 更 换 ， 否 则 还 是 会 报 故障 出 错 。 
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从 图 14-18 可 以 看 出 ，CPU 根据 安装 于 散热 片 的 模块 温度 传 感 带 信号 送出 一 个 散热 风机 
运转 或 停机 的 指令 ， 当 低 电 平 的 运转 信号 加 到 T, 基 极 时 ，T, 受到 正 偶 压 而 导 通 ， 光 看 PCe/ 
PC, 均 形成 输入 电流 通路 。PC; 为 T, 提供 正 偶 压 ， 使 散热 风机 控制 继 电 融 KA, 得 电工 作 ; 
而 PC, 使 得 T, ZT, 导 通 ， 将 三 线 制 DC24V 风机 起 动 。 


14.3.3 总 结 归 纳 


影响 散热 风机 寿命 的 主要 因素 是 轴承 。 图 14-19 所 示 为 从 侧面 所 看 到 的 散热 风机 的 简单 
机 械 构造 。 轴 承 正 常 时 ， 叶 片 会 顺利 旋 
转 ， 但 是 一 旦 轴承 发 生 异 常 产生 较 大 摩 
擦 ， 叶 片 就 不 会 旋转 。 

散热 风机 作为 变频 器 的 易 耗 件 ， 一 
般 推 荐 使 用 原装 的 散热 风机 备件 ， 但 有 
时 原装 的 备件 很 难 买 到 或 订货 周期 长 ， 
此 时 可 以 考虑 使 用 替代 品 。 替 代 品 必须 
保证 外 形 、 安 装 尺寸 与 原装 的 完全 一 致 ， 
电源 、 功 率 、 功 耗 、 风 量 和 质量 与 原装 
的 接近 ， 尤 其 是 风量 与 静 压 之 间 的 关系 。 图 14-19 ”散热 风机 简单 机 械 构造 

风量 0(m /min) 是 指 单位 时 间 内 散 
热风 机 排出 的 空气 量 。 静 压 P. (Pa) 是 指 不 受 流速 影 啊 的 散热 风机 前 后 的 差 压 。 最 大 风量 
Q... (m°`/min) 是 指 在 风量 测定 装置 中 , 将 静 压 调节 为 0Pa 时 ， 散 热风 机 的 排出 风量 。 最 大 
静 压 P... (Pa) 是 指 在 风量 测定 装置 中 ， 将 风量 调节 为 0m /min 时 ,装置 内 压 与 外 气压 的 
差 压 ， 即 在 散热 风机 前 面 完 全 密封 的 状态 下 运转 时 
的 前 面 压力 。 最 大 风量 和 最 大 静 压 并 不 表示 实际 安 
装 状态 下 的 动作 点 ， 而 是 比较 散热 风机 性 能 ， 并 是 
进行 选择 时 的 重要 代表 特性 。 安 装 到 设备 上 的 散热 
风机 ， 在 自身 特性 曲线 和 设备 系统 阻抗 曲线 的 交叉 
点 附近 工作 ， 如 图 14-20 所 示 。 

有 散热 风机 的 变频 器 机 种 ， 风 的 方向 是 从 下 向 
上 ， 所 以 装 设 变频 器 的 地 方 ， 上 、 下 部 不 要 放置 妨 



















































最 大 静 压 : Amax o 测 定点 





















安装 设备 时 
风扇 的 动作 点 


BR]EP;/P, 















碍 吸 、 排 气 的 机 械 器 材 。 还 有 ， 变 频 器 上 方 不 要 放 设备 的 系统 阳 抗 N 

置 怕 热 的 零件 等 。 最 大 风量 Ovo 
散热 风机 发 生 故障 时 ， 由 电 肩 停止 检测 或 冷却 风量 Q (mimin) 

散热 风机 上 的 过 热 检测 进行 保护 。 直 流 冷却 散热 风 O41420 EEREN 





机 有 二 线 和 三 线 之 分 ， 二 线 散热 风机 其 中 一 线 为 正 
极 ， 男 外 一 线 为 负极 更换 时 不 要 接 错 ; 三 线 散热 风机 除了 正 负 极 之 外 还 有 一 根 检测 线 ， 更 
换 时 要 注意 ， 否 则 会 引起 变频 融 过 热 报 警 。 交 流 冷 却 散 热风 机 一 般 有 220V 和 380V 之 分 ， 
更 换 时 电压 等 级 不 要 搞 错 。 

好 的 散热 风机 ， 除 了 风量 大 和 风 压 高 之 外 ， 目 身 的 可 靠 性 是 相当 重要 的 ， 其 中 ， 散 热风 
机 使 用 的 轴承 起 着 非常 重要 的 作用 。 一 般 高 速 散热 风机 使 用 深 珠 轴承 ， 而 低速 散热 风机 则 使 
用 成 本 较 低 的 上 自 润 轴承 。 
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变频 莫 缺 相 故 障 维 修 


Y 导读 


变频 器 输出 缺 相 ， 这 将 直接 导致 电动 机 缺 相 和 运行， 此 时 电动 机 电流 增 大 1.2 倍 ， 发 热 / 
重 ， 震 动 加 剧 ， 极 易 并 坏 电动 机 。 变 频 器 可 以 通过 检测 输出 电流 ， 来 判断 三 相 输 出 是 否 缺 
相 ， 并 及 时 封锁 IGBT 模块 。 而 变频 器 输入 缺 相 ， 将 会 使 直流 回路 纹 波 系数 增 大 ， 负 载 较 重 
时 ， 则 进一步 损坏 整流 桥 ， 优 使 变频 器 故障 几率 增 大 。 因 此 ， 必 须 从 硬件 回路 或 软件 回路 对 
输入 缺 相 进 行 检 测 并 报警 。 而 变频 器 的 输出 或 输入 缺 相 不 仅 会 造成 电动 机 或 变频 器 的 带 病 运 
行 ， 同 时 会 造成 驱动 板 和 模块 的 故障 扩大 。 本 讲 通过 分 析 两 个 典型 案例 来 找到 变频 器 缺 相 故 
障 维修 的 要 点 。 


15.1 变频 硕 缺 相 故 障 分析 
































15.1.1 缺 相 故障 概述 


变频 器 产品 中 主要 有 单 相 220V 与 三 相 380V 的 区 分 ， 输 入 缺 相 检测 只 存在 于 三 相 的 产 
品 中 。 图 15-1 所 示 为 变频 希 主 电路 ，R、S、T 为 三 相交 流 输入 ， 当 其 中 的 一 相 因 为 熔断 天 
或 断路 融 的 故 隐 而 断 开 时 ， 便 认为 是 发 生 了 输入 缺 相 故障 。 

整流 桥 J 滤波 电容 器 逆 变 模块 








NO) 
图 15-1 ZJ ar E B 
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变频 豆 缺 相 故 障 除 了 输入 缺 相 外 ， 还 有 一 种 是 输出 缺 相 ， 这 将 直接 导致 电动 机 缺 相 和 运 
行 。 缺 相 时 ， 电 动机 静止 时 将 无 法 起 动 。 在 运行 中 缺 相 是 十 分 危险 的 ， 电 动机 电流 增 大 1.2 
倍 ， 发 热 严 重 ， 震 动 加 剧 ， 极 易 烧 坏 电 动机 。 变 频 融 通过 检测 输出 电流 ， 就 可 以 判断 三 相 输 


出 是 否 缺 相 。 
15.1.2 变频 器 输入 缺 相 的 检测 方法 





当 变 频 融 在 不 发 生 缺 相 的 正常 情况 下 工作 时 ，Us. 上 的 电压 波形 如 图 15-2 所 示 ， 一 个 工 
频 周期 内 将 有 6 个 小 头 ， 此 时 直流 电压 0 将 不 会 低 于 470V， 实际 上 对 于 一 个 7.5kW 的 变 
频带 而 言 ， 其 C 的 大 小 一 般 为 900kF， 当 满载 运行 时 ， 可 以 计算 出 周期 性 的 电压 降落 大 致 为 
40VY， 纹 波 系 数 不 会 超过 7. 5% 。 而 当 输 入 缺 相 发 生 时 ， 一 个 工 频 周期 中 只 有 两 个 电压 波 头 ， 
且 整 流 电压 最 低 值 为 零 。 此 时 在 上 述 条 件 下 ， 可 以 佑 算出 电压 降落 大 致 为 130V， 纹 波 系数 











要 达到 30% 左右 。 

由 此 可 以 看 出 ， 在 变频 融和 输入 缺 相 后 仍 在 
运行 时 ， 电 容 C 将 被 反复 大 范围 地 充电 ， 这 种 
情况 是 不 允许 的 ， 它 必然 将 使 电容 损坏 ， 从 而 
造成 整 台 变 频 器 的 损坏 。 并 有 旦 ， 奋 负 载 较 轻 ， 
虽然 不 会 造成 电容 的 损坏 ,但 是 直流 电压 的 纹 
波 系数 相 比 于 正常 时 将 会 增 大 很 多 ,而 且 目 前 
变频 器 一 般 具 有 恒 电 压 控 制 功能 ， 这 将 造成 开 
关 占 空 比 的 振荡 和 人 负载 电流 的 振荡 。 而 负载 较 
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图 15-2 Ui. 上 的 电压 波形 





重 时 ， 则 进一步 损坏 整流 桥 ， 促 使 变频 融 故 隐 几 率 增 大 ， 如 在 送 电 时 就 发 生 缺 相 ， 由 于 单 相 


大 电流 运行 极 多 造成 变频 侣 烧毁 。 


检测 变频 带 输 入 缺 相 ， 最 简单 的 一 种 方法 就 是 使 用 人 硬件 检测 。 





1. 检测 方法 一 


图 153 所 示 是 其 中 的 一 种 方法 。 该 电路 中 C, 上 的 电压 高 低 将 反映 R、S、 了 T 三 相 输 入 有 
无 缺 相 ， 当 发 生 缺 相 时 ，Co。 上 的 电压 降低 ， 光 耦 郁 件 将 不 导 通 ，A 点 的 信号 为 高 电 平 ， 对 





应 缺 相 的 发 生 。 


J 








断 相 信号 


图 15-3 ”变频 紫 输 入 缺 相 的 硬件 检 测 方法 一 


2. 检测 方法 二 


图 154 所 示 为 为 外 一 种 人 硬件 检测 方法 ， 由 R. S. T 端 输 入 的 三 相 电 压 ， 经 Rs ~ R... 
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Ri ~Rs 电 阻 降 压 电路 ， 接 入 由 VD1; ~ VD», 组 成 的 三 相 整 流 桥 ， 当 输入 三 相 正 常 时 ，Rs ~ 


R;; 压 敏 电 阻 呈 击 穿 状 态 ， 整 流 桥 的 输出 电压 高 于 稳 压 管 VD; 的 击 穿 电 压 值 ， 光 耦 PC13 动 
作 ， 将 低 电 平 信号 经 CN2 的 3 端子 送 CPU 主板 电路 ; 当 输入 缺 相 时 ， 如 R 相 断 路 ， 压 敏 电 
阻 Rs; 开路， 则 整流 电压 值 低 于 VD; 的 击 穿 值 ，PC13 不 动作 ， 则 输出 给 CPU 


-个 高 电 平 
信号。 




















图 15-4 ”变频 佛 输 入 缺 相 的 便 件 检测 方法 二 


当然 ， 还 可 以 从 软件 上 进行 输入 缺 相 的 检测 ， 这 是 因为 Ui 在 正常 情况 下 ， 除 直流 成 分 
外 ， 其 主要 交流 成 分 的 周期 为 3.33ms， 而 在 缺 相 的 情况 下 ， 其 主要 交流 成 分 的 周期 将 变 为 
10ms， 因 此 通过 检测 ws 的 交流 成 分 的 周期 ， 驶 可 以 判断 其 是 否 缺 相 。 


15.1.3 变频 器 断 相 故障 的 对 策 





对 于 变频 融 发 生 断 相 故 障 时 ， 可 以 从 以 下 几 方 面 进 行 检查 : 
通过 电压 表 或 钳 型 表 来 判断 变频 融 输 入 /输出 是 否 正 稼 。 
主 电路 电气 测量 的 说 明 见 表 15-1。 

表 15-1 主 电 路 电气 测量 的 说 明 


项 H 输入 (电源 ) 侧 




















直流 中 间 环 节 输出 (电动 机 ) 侧 
电压 波形 = = A ar 
电流 波形 AA Trirrrrr 一 人 一 
测量 仪表 名 称 | 电压 表 /V | 电流 表 /A | 功率 表 /W | ”直流 电压 表 /V | 电压 表 /V | 电流 表 /A | 功率 表 /W 
仪表 种 类 动 铁 式 | 电磁 式 | BAR 磁 电 式 整流 式 | 电磁 式 | ”电动 式 
所 测 参 量 | 基 波 有 效 值 | 总 有 效 值 | 总 有 效 功率 直流 电压 基 波 有 效 值 | 总 有 效 值 | 总 有 效 功率 











1) 检查 变频 带 的 输入 和 输出 线路 是 否 正 常 。 

变频 需 的 很 多 故 隐 是 来 目 于 外 围 线路 ， 如 断路 规 、 接 触 锅 、 电 抗 硕 、 滤 波 融 等 ， 只 有 确 
保 外 围 线路 正确 无 误 ， 才 能 使 变频 带 工 作 在 安全 可 笔 的 电气 环境 中 。 

2) 检查 变频 带 内 部 的 主 回路 ， 包 括 整流 桥 、IGBT 和 驱动 板 。 


对 于 缺 相 故障 ， 变 频 需 故障 代码 会 显示 输入 侧 缺 相 或 输出 侧 缺 相 。 故 障 定 位 如 图 15-5 
所 示 。 
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电源 缺 相 





1 


gs 
n 
ë 
< 
— 
` 4 


TA Ani R 
工 是 否 连接 恨 好 ? 


是 
€ 
端子 螺钉 是 否 全 部 紧 固 ? 紧 固 全 部 端子 螺钉 
是 


是 供电 电源 改善 ， 检 查 变频 器 外 部 供 
电 交 流 接触 器 、 断 路 器 、 接 线 


桂 接 好 电源 输入 端子 






三 相 电 源 电压 是 否 很 不 平衡 ? 





€ 


检查 变频 器 内 部 输入 R、S、T 到 驱动 
板 R、S、T 缺 相 检 测 接口 插座 间 通 路 
ERER, MMRR 


变频 器 输出 缺 相 





a) 











电动 机 , 电动 机 线 , 输 
出 端子 U V. W 连接 是 
否 全 部 正常 ? 


m 


检修 电动 机 , 更 换 电动 机 
线 , 重新 连接 端子 线 紧 
回 端 子 螺钉 


是 






拆除 变频 器 UV/W/ 连 N ap | IPM 模块 或 IPM 驱动 
线 ， 测 三 相 输出 电 电路 问题 ， 更 换 主 控 
压 是 否 平衡 ? 板 或 驱动 板 .IPM 














连接 好 电动 机 线 ， 运 
行 ， 用 钳 流 表 测 三 相 
输出 电流 是 否 平衡 ? 





€ 


变频 器 电流 检测 问题 ， 更 


换 主 控制 板 或 驱动 板 处 理 





b) 


图 15-5 缺 相 故 障 定位 
a) 输入 缺 相 或 电源 缺 相 b) 输出 缺 相 
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15.2 变频 硕 的 电压 检测 电路 


15.2.1 电压 检测 电路 的 构成 和 原理 简 析 


如 图 15-6 所 示 的 电压 检测 电路 ， 是 变频 器 故障 检测 电路 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 骨 在 
保障 使 IGBT 逆 变 电路 的 工作 电源 电 
压 在 一 特定 的 安全 范围 以 内 ， 若 工作 
电源 危及 IGBT (包含 电源 本 和 里 的 储 
通电 容 ) 器 件 的 安全 时 ， 实 施 故 障 报 
警 、 使 制 动 电路 投入 工作 、 停 机 保护 
等 措施 。 此 外 ， 少 数 机 型 还 有 对 输出 
电压 的 检测 ， 在 一 定 程度 上 ， 起 到 对 
IGBT 导 通 管 压 降 检测 的 作用 ， 取 代 
驱动 电路 中 IGBT 的 管 压 降 检 测 电路 。 

1. 电压 检测 电路 的 电压 采样 形 
式 ( 前 级 电路 ) 

(1) 直接 对 DC530V 电压 采样 

直接 对 P、N wa DC530V 整流 后 
的 电源 电压 进行 采样 ， 形 成 电压 检测 
E 号。 如 阿尔 法 ALPHA2000 型 
18. 5kW 变频 器 的 电压 检测 电路 ， 如 
图 15-7 所 示 。 
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图 15-6 ”电压 检测 电路 的 构成 〈 信 号 流程 ) 框图 
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图 15-7 DC530V 电压 检测 电路 之 一 


电路 中 Us (APECSA 的 输入 侧 供电 ， 由 开关 变 压 带 的 独立 绕组 提供 的 交流 电 
压 ， 经 整流 滤波 ， 由 78105 稳 压 处 理 得 到 5V 电源 所 提供 ， 电 源 地 端 与 主 电路 N 端 同 电位 。 
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输出 侧 供电 ， 则 由 主板 +SV 所 提供 。 
直流 回路 P、N 端的 DC530V 电压 ， 直 接 经 电阻 分 压 ， 取 得 约 120mV 的 分 压 信 号 ， 输 入 
U. (RIERA A) 进行 光 、 电 Gi 














-42V 
隔离 与 线性 放大 后 ， 在 输出 端 得 到 n E 
放大 了 的 检测 电压 信号 ， 再 由 
LF353 减法 放大 器 进一步 放大 ， 形 y 


成 VPN 直流 电压 检测 信和 号， 经 
CNNI 端子 ， 送 入 MCU 主板 上 的 电 ! 
压 检测 后 级 电路 。 

(2) EFX EE RRA 
得 采样 电路 信号 

主 电 路 的 DC550V 直流 电压 检 图 15-8 DC530V 电压 检测 电路 之 二 
测 信 号 ， 并 不 是 从 主 电 路 的 P、N 端 直接 取得 ， 而 是 “间接 ”从 开关 电源 的 二 次 绕组 取出 
( 见 图 15-8)。 电 压 采 样 等 效 电 路 及 波形 示意 图 如 图 15-9 所 示 。 
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图 15-9 直流 回路 电压 采样 等 效 电路 及 波 型 示意 图 
a) 电压 采样 等 效 电 路 b) N, 输入 电压 波形 示意 图 c) N, 输出 电压 波形 示意 图 





在 开关 管 VT 截止 期 间 ， 开 关 变 压 器 TRAN 中 储存 的 磁 能 量 ， 由 二 次 电路 进行 整流 滤波 
得 到 +5V 工作 电源 ， 释 放 给 负载 电路 ; 在 VT 饱和 导 通 期 间 ，TC, 从 电源 吸取 能 量 进行 
储存 。 

N, 二 级 绕组 上 产生 电磁 感应 电压 ， 正 向 脉冲 出 现 的 时 刻 对 应 开关 管 的 截止 时 间 ， 宽 度 
较 大 ， 幅 值 较 低 ， 经 二 极 管 VD, 正 向 整流 后 提供 负载 电路 的 供电 ， 有 电流 释放 回路 ; 反 向 
脉冲 出 现 的 时 刻 对 应 开关 管 的 饱和 导 通 时 间 ， 宽 度 极 窄 ， 但 并 不 提供 电流 输出 ， 回 路 的 时 间 
常数 较 大 (不 是 作为 供电 电源 应 用 ， 只 是 由 R、C 电路 取得 电压 检测 信号 ) ， 故 能 在 电容 Cr 
上 维持 较 高 的 幅 值 。 开 关 管 VT 饱和 导 通 时 ， 相 当 于 将 N, 绕组 直接 接 入 530V 电源 ， 因 而 在 
同一 时 刻 N, 绕组 此 时 所 感应 的 负 向 脉冲 电压 是 直接 反映 N, 绕组 供电 电压 高 低 的 ， 并 与 其 成 
线性 比例 关系 一 一 N, 绕组 感应 电压 的 高 低 ， 仅 仅 取决 于 N, N. 绕组 的 臣 数 比 。 整 流 二 极 管 
VD 和 VD,, 接 于 同一 个 二 次 绕组 上 ，VD, 将 “大 面积 低 幅 度 ” 的 正 向 脉冲 整流 作为 +5V 供 
E, H] VD 却 将 “小 面积 而 幅度 高 ”的 负 问 脉冲 做 负 问 整流 后 , A Ro, Rigs Ros Cos Ca 
等 元 件 进行 简单 滤波 处 理 后 ， 将 此 能 反映 一 次 主 绕组 供电 高 低 的 -42V 电压 信号 作为 直流 电 
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压 的 检测 信号 ， 送 入 MCU 主板 电路 ， 供 显示 直流 电压 值 和 参与 CPU 程序 控制 之 用 。 

直流 电压 检测 电路 与 其 他 输出 电源 电压 电路 的 显著 不 同 在 于 : 该 电路 整流 电压 的 输出 端 
无 大 容量 滤波 (电解) 电容 ; 输出 电压 回路 中 串 接 有 数 千 欧姆 或 数 十 千 欧 姆 的 大 阻 值 电阻 。 
显然 该 路 输出 电压 不 能 用 作 供 电 电 源 ; 同一 绕组 所 整流 得 出 的 供电 电源 电压 值 ， 要 成 数 倍 低 
于 检测 电压 值 。 这 是 判断 该 电路 为 直流 电压 检测 信号 输出 电路 的 依据 。 

通过 对 充电 接触 器 辅助 触 点 的 状态 检测 ， 间 接 做 出 对 直流 回路 是 否 正常 的 逻辑 判断 。 当 
充电 接触 需 未 正常 做 出 吸 合 动作 ， 表 现 为 辅助 常 开 触 点 没有 在 电容 充电 结束 后 接触 良好 ， 检 
测 信 号 输入 MCU 引 脚 后 ，MCU 经 逻辑 分 析 ， 判 断 充 电 接触 器 未 正常 动作 ， 因 而 直流 回路 的 
供电 电压 “肯定 ”也 是 不 正常 的 ， 因 而 有 时 检测 充电 接触 器 的 辅助 常 开 触 点 未 闭合 时 ， 也 
会 报 出 “直流 回路 欠 电 压 ” 故 障 。 

(3) 三 相 输入 电源 电压 的 检测 电路 

部 分 机 型 有 了 DC530V 的 电压 检测 ， 就 省 略 了 对 三 相 输 入 电压 的 断 相 检测 ( DC530V 的 
高 低 一 定 程度 上 也 反映 了 三 相 电 源 电压 的 输入 状况 )， 有 些 机 型 的 电压 检测 电路 则 “ 面 面 俱 
到 ”， 检 测 电路 比较 完善 。 

如 图 15-10 所 示 的 三 相 输 入 电源 电压 检测 电路 ,将 R、S、 了 T 端 输入 的 电源 电压 先 经 电阻 
网 络 降 压 / 限 流 ， 再 经 桥 式 整 流 电路 变 为 六 波 头 300Hz 脉动 直流 ， 送 入 光 耦 合 器 输入 侧 ， 三 
相 电 源 正 常 时 ， 光 耦 和 输 出 侧 为 六 波 头 300Hz 的 脉冲 直流 信号 ， 或 认为 J 端子 的 多 脚 一 直 为 
REF; 电源 任 缺 一 相 时 ， 光 耦 输出 侧 为 四 波 头 200Hz 的 电压 信号 ， 或 认为 有 , 的 8 端子 有 
出 现 高 电 平 的 时 刻 ， 经 后 级 电路 处 理 送 入 MCU, MCU 判断 缺 相 故障 ， 报 警 并 停机 保护 。 光 
耦合 需 Us 的 输入 侧 串 入 稳 压 管 Z1。 ， 使 Us 输出 信号 的 动作 “干脆 利落 ”， 对 三 相 电源 电压 
的 不 平衡 也 有 检测 作用 。 检 测 电 路 将 输入 模拟 信号 转化 为 6 波 头 数 目的 “数字 信号 形式 ”， 
利于 MCU 的 检测 和 判断 。 
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图 15-10 三 相 输 入 电源 电压 检测 电路 


(4) 三 相 输 出 电压 /频率 检测 电路 

三 相 输 出 电压 检测 电路 ， 在 少数 变频 右 产 品 中 有 采用 。 其 主要 作用 是 检测 逆 变 电路 的 输 
出 状态 ， 由 此 起 到 对 IGBT 的 保护 作用 ， 如 同 驱 动 电路 的 1GBT 管 压 降 检测 与 保护 电路 一 样 。 
有 些 变 频 船 ， 驱 动 电路 没有 IGBT 管 压 降 检测 保护 电路 ， 对 IGBT 的 保护 ， 一 定 程 度 上 依赖 
于 三 相 输出 电压 检测 电路 一 一 三 相 和 输出 电压 信号 经 电路 转变 为 输出 频率 信号 ， 再 输入 MCU, 
起 到 对 逆 变 电路 的 6 只 IGBT 是 否 正常 工作 做 出 判断 。 

图 15-11 所 示 是 输出 电压 /频率 检测 电路 ，N Nas N, 前 三 级 电路 构成 了 双 端 输入 、 单 
端 得 出 的 差劲 放大 电路 ， 第 四 级 接 成 反 相 放大 名， 将 信号 放大 到 一 定 幅 度 后 推动 U, X63847 
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ro U, W 输出 端 电 压 信号 经 Ra 、Ras 降 压 ，VDie、VD, 双 回 限 幅 ，Cv 滤 掉 了 高 频 载 波 信 
号 ， 将 信号 还 原 为 两 相 电 压 信 号 ， 加 入 N... N,. N, 组 成 的 差 动 放大 电路 ， 再 经 Ns 放大 后 
推动 U, 输出 。N, N, N 电路 又 是 V 相 电压 信号 的 合成 电路 ， 输 入 的 U、W 两 相信 号 中 ， 
包含 了 V 相 电 压 信 号 ,经 N, N, N 电路 的 合成 作用 ,实际 上 N, 输出 的 是 表征 着 V 相 频 
率 与 时 间 基 准 的 脉冲 信号 。 耦 合 电容 Es 起 到 了 隔 直 通 交 及 对 信号 进行 零 电 平 “ 置 位 ”的 作 
用 ， 以 适应 Ns 单 电 源 供电 电路 的 要 求 。Ns 则 相当 于 一 个 整形 电路 ， 将 N, 输出 信号 整形 为 
矩形 脉冲 信号 输出 ， 以 驱动 U;。 当 U, 输出 的 信号 满足 要 求 时 ,说 明 U. v. W 三 相 输 出 都 
是 正常 的 。U; 的 输出 信号 反映 了 三 相 电压 的 输出 状态 ， 此 信号 输入 到 CPU, 与 内 部 时 间 基 
准 相 比较 ,通过 对 脉冲 计数 的 时 间 比 对 ， 可 判断 出 是 否 存在 输出 缺 相 (d.f. ) 故障 。 故 障 时 
可 实施 停机 保护 。 
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图 15-11 输出 电压 /频率 检测 电路 





因 输入 端 VDis 、VDwjy 两 只 二 极 管 的 钳 位 作用 ， 电路 本 里 并 不 是 用 来 对 输入 信号 进行 放 
大 的 ， 而 是 实现 了 对 三 相 脉 冲 信 号 的 合成 作用 。 电 路 输出 的 脉冲 信号 并 不 是 表征 着 输出 电压 
幅度 的 模拟 电压 信号 ， 而 是 表征 着 输出 频率 的 脉冲 信号 。 电 路 是 通过 电压 信号 检测 输出 频 
率 ， 相 当 于 完成 了 “ 模 - 数 ”转换 的 作用 ， 将 输入 模拟 电压 信号 转变 为 “脉冲 信号 ”输出 。 
输出 信号 用 于 对 逆 变 输出 电路 的 检测 ， 当 逆 变 输出 电路 中 某 一 ICBT 处 在 故障 状态 时 ， 报 出 
缺 相 故障 ， 并 实施 停机 保护 。 

2. 电压 检测 电路 的 后 级 电路 

电压 检测 电路 的 后 级 电路 对 信和 号 的 处 理 方 式 ， 同 电流 检测 电路 对 信号 的 处 理 方式 基本 
相同 。 

1) 由 前 级 电路 送 来 的 电压 检测 信号 ， 进 一 步 经 模拟 放大 ， 或 电压 跟随 ， 输 入 MCU 相 
关 引 脚 ， 供 运行 电压 显示 、 过 /从 电压 时 延 时 报警 

2) 以 梯级 电压 比较 器 电路 ， 将 输入 模拟 电压 信和 号 转化 为 两 个 开关 量 报警 信号 ， 送 人 
MCU 相关 引 脚 ， 用 于 起 动 直 流 制 动 电路 、 过 电压 时 保护 停机 。 

3. 电压 检测 电路 的 报警 内 容 

LU: 直流 回路 电压 ( 直流 高 压 侧 ) 过 低 ; OU: 直流 回路 电压 〈 直 流 高 压 侧 ) 过 高 ; 
HOU: 瞬 态 过 电压 ; SOU: 稳 态 过 电压 ; SLU: AAKE; ILP: R、S、T 输 入 有 缺 相 ; 
OLP: U、V 、 双 输出 有 缺 相 ;， 主 电路 接触 器 未 正常 动作 ， 等 等 。 


15.2.2 正弦 SINE300 型 7.SkW 变频 器 电压 检测 与 保护 电路 
该 机 型 的 电压 检测 电路 共 分 三 部 分 : 输入 电源 电压 检测 电路 〈 见 图 15-12)、 输 出 电压 
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图 解 变频 器 维修 


检测 电路 和 直流 电压 《有 时 称 高 压 人 出 ， 有 时 称 直 流 母 线 ) 检测 电路 ， 它 们 对 信号 的 作用 、 
报警 内 容 和 故障 信号 屏蔽 方法 各 有 不 同 。 
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K| 15-12 三 相 输 入 电源 电压 检测 电路 


1. 屏蔽 “ILP ”故障 的 方法 

变频 带 在 上 电 后 和 运行 中 ， 大 发生 电 源 缺 相 故 障 ， 或 三 相 输 入 电源 电压 检测 电路 本 和 映 故 
障 时 ， 均 会 显示 “ILP” 故 障 代码 ， 报 缺 相 故 隐 ， 处 于 停机 保护 状态 。 在 检修 过 程 中 ， 乔 为 
变频 需 引 入 单 相 AC380V 维修 电源 ， 检 测 电 路 上 电 即 报 缺 相 故 障 ， 整 机 控制 电路 停止 工作 ， 
给 下 一 步 的 上 电 检 修 带 来 不 便 。 

POGRA A Us 的 号 、 册 脚 暂时 用 导线 短路 ， 或 用 焊锡 短路 ， 使 U 的 凶 脚 变 为 0V 低 电 
平 ， 人 为 形成 一 个 “三 相 输 入 电源 电压 正 冲 ”的 信号 ， 可 以 屏蔽“ILP” 故 隐 报 和 警 。 

2. U. V. W 输出 电压 检测 电路 

U、V、W 输出 电压 检测 电路 〈 见 图 15-13 ) ， 采 用 一 块 标注 为 SINE2 的 单元 电路 板 ， 将 
输出 电压 检测 信号 由 SINE2 电路 转化 为 输出 频率 (FRE) 信号 ， 输 入 U, WOR. BRE 
作 状 态 ， 是 在 变频 器 运行 状态 下 ，MCU 对 输入 蚁 脚 的 矩形 脉冲 波 头 数 进行 计数 ,判断 有 无 
输出 缺 相 故 障 的 。 检 和 修 过 程 中 ， 不 需 屏蔽 该 信号 。 
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图 15-13 三 相 输 出 电压 检测 电路 
15.2.3 直流 电压 检测 电路 


1. 模拟 信号 处 理 电 路 

如 图 15-14 所 示 的 直流 电压 检测 电路 的 电压 采样 信号 ， 取 自 开 关 变 压 带 的 二 次 绕组 ， 负 
问 电 压 经 整流 滤波 ， 得 到 +15V 供电 电源 , 与 -15V 电源 一 起 ， 提 供 检 测 电路 中 运算 放大 需 
的 正 、 负 供电 电源 ; EWEBE (对 应 开关 管 饱 和 导 通 时 刻 ) 经 VD, Ra, Ros. Cos 
Ce 等 元 件 分 压 和 滤波 后 ， 得 到 直流 电压 采样 信号 ， 经 J,/J, 排 线 端子 的 690 脚 进入 MCU 主板 
(后 级 电压 检测 电路 ) 的 直流 电压 检测 电路 。 
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图 15-14 直流 电压 检测 电路 

送 入 MCU 主板 的 电压 采样 信号 ， 先 经 由 U1 与 外 围 元 件 组 成 的 电压 跟随 带电 路 进行 绥 
m, U WOR BAS, A Ro ËY, VD, 信号 电压 错位 电路 、Cyj 滤 除 高 频 成 分 后 ， 
输入 MCU 的 模拟 信号 输入 端 四 和 脚 ， 用 于 直流 电压 值 显 示 ， 检 测 信号 幅度 过 低 时 ， 变 频 央 报 
“SLU”( 意 为 稳 态 欠 电 压 ) 故障 ， 实 施 停机 保护 ; 当 U, 的 中 脚 输出 的 检测 信号 电压 俩 高 
时 ，MCU 报 出 “瞬时 过 电压 ”故障 信号 ， 同 时 使 主 电 路 的 直流 制 动 电路 开始 工作 ,使 直流 
电压 下 降 到 正常 值 以 内 。 

2. 开关 量 信号 处 理 电 路 

Dy 的 册 脚 输出 信号 ， 又 经 Ros 、Cs4、Rzw 组 成 的 排 形 滤波 电路 ， 得 到 较为 稳定 的 电压 
检测 信和 号， 输入 由 Uo. Us 组 成 的 开关 量 报警 信号 形成 电路 ， 当 U, 的 同 相 输入 端 检测 电压 
高 于 反 相 输入 端 “ 设 定 的 动作 国 值 ”时 ，Ua 的 输出 端 CO 脚 变 为 高 电 平 信号 ， 经 VDy 钳 位 于 
SVEŽE, HU, 〈 施 密 特 反 相 做 ) 倒 相 为 0V 故 隐 报警 信号 ， 输 入 MCU 的 多 脚 。 变 频 需 报 

















“SOU”( 意 为 稳 态 过 电压 ， 指 起 动 直流 制 动 电路 后 仍 无 效果 ) ， 停 机 保护 。 
`x. MRE 


电压 检测 电路 的 报警 及 故障 (GRZ) 表现 : 

1) 输入 电源 电压 过 低 ， 超 过 MCU 内 部 程序 设 定 值 ， 上 电 过 程 中 可 能 报 出 欠 电 压 故 
障 ; 变频 器 的 供电 电源 缺 相 时 报 出 缺 相 故障 。 

2) 检测 电路 本 身 故障 ， 上 电 后 报 出 过 、 欠 电压 故障 ， 变 频 器 处 于 保护 状态 ， 不 接收 
起 动 信 号 。 
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15.3 案例 分 析 一 : 水 条 输出 缺 相 


15.3.1 故障 现象 

某 水 务 公 司 使 用 三 萎 FR-F740-S280K-CH 变频 器 用 于 江 边 取水 泵 站 (Du 15-15), KE 
电动 机 为 220kW ， 正 常 运行 电流 为 300A， 使 用 已 有 一 年 。 最 近 使 用 中 发 现 不 定时 输出 电流 
有 突变 ， 电流 约 增加 1 倍 达 到 560A， 电 动机 振动 厉害 ， 但 变频 器 不 报 故障 。 








图 15-15 江 边 取水 泵 站 控制 示意 
15.3.2 分 析 处 理 S) 电源 


现场 检查 发 现 变 频 紫 输出 侧 和 电动 机 之 间 分 别 接 有 一 个 断路 IL 
fi Fe has ( LES 15-16), WAEN, Laaa T, QM 
量变 频带 的 三 相 输 出 电压 均衡 ; 再 市 载运 行 ， 测量 变频 楷 的 三 
相 输 出 电压 、 电 流 ， 三 相 均 衡 ,， 没 有 问题 。 正 党 运行 约 1h 后 ， 
电流 突然 增 大 ， 又 出 现 了 上 述 问 题 ， 这 时 用 钳 型 表 测 量 三 相 输 
出 电流 ， 发 现 U 相 电 流 为 0，V 相 和 W 相 电 流 为 500A， 再 测量 
接触 毅 上 端的 三 相 电 压 均 正 稼 ， 但 测量 接触 硕 下 端 时 发 现 U 相 
电压 为 0， 说 明 问 题 出 在 接触 硕 上 。 拆 掉 接 触 磊 后 直接 运行 ， 故 
障 消 除 。 


15.3.3 总 结 归纳 


1. 交流 接触 器 的 作用 
交流 接触 器 广泛 用 作 电 力 的 开 断 和 控制 电路 。 它 利用 主 接 
点 来 开 闭 电路 ， 用 辅助 接点 来 执行 控制 指令 。 主 接点 一 般 只 
常 开 接点 ， 而 辅助 接点 常 有 两 对 具有 常 开 和 常 闭 功能 的 接点 ， 
小 型 的 接触 器 也 经 常 作为 中 间 继 电器 配合 主 电路 使 用 。 交 流 接 
触 器 的 接点 ， 由 银 忽 合金 制 成 ， 具有 良好 的 导电 性 和 耐 高 温 烧 接地 
phi, I 
交流 接触 器 主要 由 四 部 分 组 成 :电磁 系统 ， 包 括 吸 引线 图 15-16 变频 种 外 部 天 件 图 
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圈 、 动 铁心 和 项 铁心 ; @ 触 头 系统 ,包括 三 副 主 触 头 和 两 个 党 开 、 两 个 常 闭 辅助 触 头 ， 
它 和 动 铁 心 是 连 在 一 起 互相 联动 的 ; OKIE, 一般 容 量 较 大 的 交流 接触 器 部 设 有 灰 
弧 装 置 ， 以 便 迅速 切 断 电弧 ， 免 于 烧 坏 主 触 涉 ; 由 绝缘 外 这 及 附件 ， 各 种 弹 壬 、 传 动机 
构 、 短 路 环 、 接 线 柱 等 。 当 线圈 通电 时 ， 静 铁心 产生 电磁 吸力 ， 将 动 铁心 吸 合 ， 由 于 触 
头 系 统 是 与 动 铁 心 联动 的 ， 因 此 动 铁心 市 动 三 条 动 触 片 同时 运行 ， 触 点 闭合 ， 从 而 接 通 
电源 。 当 线圈 断 电 时 ， 吸 力 消失 , 动 铁心 联动 部 分 依 乱弹 咎 的 反作用 力 而 分 离 ， 使 主 触 头 
WFF, WTE W o 

图 15-17 所 示 为 管见 的 CJ20 接触 郁结 构 ， 当 接触 豆 摆 放 不 合理 或 者 触 头 吸 合 不 平时 ， 
都 会 产生 问题 。 为 外 由 于 市 场 苋 争 激烈 ， 国 内 有 些 厂 家 为 降低 成 本 ,已 经 在 偷工减料 ， 比 
如 : 在 线圈 的 制作 时 ， 减 小 线 径 甚至 少 绕 正 数 ， 在 触 头 上 用 不 符合 国标 的 材料 或 厚度 和 截面 
都 不 够 。 这 种 情况 不 仅 体现 在 接触 融 上 ， 在 其 他 如 短路 名 等 产品 上 也 是 如 此 。 造 成 在 实际 使 
用 中 ， 标 的 是 100A 的 接触 融 或 短路 般 ， 其 实际 负载 量 只 能 在 80A 甚至 更 低 ， 故 障 率 很 高 。 
因此 ， 很 多 变频 表 都 不 建议 在 输出 端 设 置 接触 融 ， 除 非 用 于 多 条 切 换 。 

2. 变频 器 主 回路 配 线 

变频 帮 的 主 回路 配 线 包括 进 线 开 关 、 变 频 右 本 体 、 电 动机 以 及 在 三 者 之 间 的 选 配 件 组 成 
的 电路 。 图 15-18 为 变频 带 主 回路 的 基本 配 线 连接 示意 。 






































隔离 开关 
1 D 
2 Ili K. < 交流 输入 电抗 器 
3N NA 
\ 接触 器 
11 
输入 EMI 滤波 器 
=: 10 
WY | 一 直流 电抗 器 
制 动 单元 
制 动 电阻 
输出 EMI 滤波 器 
交流 输出 电抗 器 
图 15-17 CJ20 接触 器 结构 
1 一 灭 弧 黑 2 一 触 点 压力 弹 签 片 3 一 主 触 点 4 一 反作用 弹 繁 
5 一 线圈 6 一 短路 环 7 一 项 铁心 ”8 一 弹 往 ”9 一 动 铁心 
10 一 辅助 常 开 触 头 “11 一 辅助 常 闭 触 头 图 15-18 ”变频 需 主 回路 配 线 连接 示意 
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在 变频 器 的 主 回路 连接 中 ， 有 以 下 几 个 要 点 : 

1) 在 电网 进 线 和 变频 器 之 间 ， 必 须 安装 隔离 开关 等 明显 分 断 装 置 ， 确 保 设备 维修 时 
的 人 身 安 全 。 

2) 为 避免 电源 对 变频 器 的 影响 ， 保 护 变频 器 和 柳 制 谐 波 ， 应 配置 直流 电抗 器 ， 必 要 
时 可 增设 交流 输入 电抗 器 。 当 电动 机 到 变频 器 的 连 线 超 过 100m 时 ， 建 议 采 用 多 绞 线 并 安 
装 可 抑制 高 频 振荡 的 交流 输出 电抗 器 ， 以 防止 电动 机 绝缘 损坏 。 

3) 可 选 配 输入 侧 EMI 滤波 器 来 抑制 从 变频 器 电源 线 发 出 的 高 频 噪 声 和 干扰 ， 以 及 选 配 
输出 侧 EMI 滤波 器 抑制 从 变频 器 输出 侧 发 出 的 高 频 噪声 干扰 和 导线 汤 电 流 。 


15.4 案例 分 析 二 : EM AW HLHH 


15.4.1 故障 现象 


某 锅炉 三 选用 三 萎 FR-F740-37K-CH 变频 胡 对 或 风机 进行 变频 市 能 改造 ( 见 图 15-19), 
即 采 用 温度 变 送 硕 、 变 频 硕 、 控 制 闫 、 豆 风机 组 成 的 温度 闭环 回路 目 动 控制 鼓风机 的 转速 ， 
使 锅炉 蒸汽 出 口 的 温度 保持 一 稳定 值 ， 同 样 既 提高 了 控制 精度 ， 又 节约 了 能 源 〈 电 能 和 燃 
料 ) ， 使 至 风机 控制 具有 一 定 的 合理 性 。 

















蒸汽 出 口 


Pad 














图 15-19 ”锅炉 鼓风机 变频 控制 系统 





安 闭 调 试 顺利 结束 后 ， 变 频 硕 正和 并 运行 。 两 周 左右 ， 用 户 反映 经 疝 不 定期 出 现 变 频带 跳 
M, EIRIAS E. ILF 〈 输 入 缺 相 ) 。 


15.4.2 分 析 处 理 





查 三 区 变频 需 F700 系列 说 明 书 ，E. ILF (输入 缺 相 ) 需要 检查 的 要 点 见 表 15-2. 
第 一 步 ， 先 确认 参数 Pr. 872 未 设 定 输入 缺 相 保护 。 
第 二 步 ， 查 看 变频 豆 故 障 记 录 ， 出 现 输入 缺 相 故 隐 时 电动 机 电流 均 在 65A 左右 ， 直 流 
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母线 电压 正常 ， 测 量变 频 末 输入 电压 正 笛 ， 重 新 开机 ， 在 变频 需 加 速 的 同时 测量 变频 融 输 入 
电压 ， 发 现 当 电流 达到 60A 以 上 时 ，R 端子 电压 较 其 他 两 相 偏 低 很 多 ， 在 65A 左右 出 现 
“E.ILF” 故 障 。 邦 经 了 解 ， 用 户 改 造 工 程 只 是 在 电动 机 前 加 装 了 变频 般 ， 其 供电 部 分 的 断 
路 需 没 有 更 换 ， 用 原来 的 断路 硕 。 变 频 禹 接线 图 如 图 15-20 所 示 。 

表 15-2 ”输入 缺 相 需要 检查 的 要 点 

















操作 面板 显示 E. ILF CIE 
名 称 输入 缺 相 
内 容 在 Pr. 872 输入 缺 相 保护 选择 里 设 定 为 功能 有 效 ( =1) 且 三 相 电源 输入 中 缺 相 时 动作 
检查 要 点 三 相 电 源 的 输入 用 电缆 是 否 被 断 开 
zop 
B ` E 








Ain REE A h E, FTIRA, EMAITERA ra Wu K 
时 ， 火 花 出 现 ， 从 而 造成 大 的 压 降 。 


15.4.3 总 结 归 纳 


断路 器 因 使 用 年 入， 接触 电阻 变 大 ， 当 有 较 大 电流 通过 
时 ， 压 降 大 。 因 而 出 现 变频 器 不 工作 时 输入 电压 正常 ， 而 带 
载 后 随 着 电流 变 大 ， 变 频 器 R 端 电压 下 降 ， 变 频 器 通过 硬 
件 电路 检测 三 相 输入 电压 缺 相 的 故障 。 

低压 断路 器 也 称 为 自动 断路 器 ， 可 用 来 接 通 和 分 断 负 载 
电路 ， 也 可 用 来 控制 不 频繁 起 动 的 电动 机 。 它 的 功能 相当 于 
刀 开 关 、 过 电流 继电器 、 失 压 继电器 、 热 继电器 及 漏电 保护 
器 等 电器 部 分 或 全 部 的 功能 总 和 ， 是 低压 配 电网 中 一 种 重要 
的 保护 电器 。 低 压 断 路 器 具有 多 种 保护 功能 〈 过 载 、 短 路 、 
欠 电 压 保护 等 ) 、 动 作 值 可 调 、 分 断 能 力 高 、 操 作 方便 、 安 
全 等 优点 ， 所 以 目前 被 广泛 应 用 。 

低压 断路 器 的 主 触 点 是 靠 手 动 操作 或 电动 合 阐 的 。 主 触 
点 闭合 后 ， 自 由 脱 扣 机 构 将 主 触 点 锁 在 合 闸 位 置 上 。 过 电流 
脱 扣 器 的 线圈 和 热 脱 扣 器 的 热 元 件 与 主 电 路 串联 ， 欠 电压 脱 | 
扣 器 的 线圈 和 电源 并 联 。 当 电路 发 生 短路 或 严重 过 载 时 ， 过 图 1520 RR 
电流 脱 扣 器 的 衔 铁 吸 合 ， 使 自由 脱 扣 机 构 动 作 ， 主 触 点 断 开 主 电 路 。 当 电路 过 载 时 ， 热 脱 扣 
器 的 热 元 件 发 热 使 双人 金属 片上 弯曲 ， 推 动 自由 脱 扣 机 构 动作 。 当 电路 欠 电 压 时 ， 欠 电压 脱 扣 
器 的 衔 铁 释 放 ， 也 使 自由 脱 扣 机 构 动 作 。 分 励 脱 扣 器 则 作为 远 距 离 控 制 用 ， 在 正常 工作 时 ， 
其 线圈 是 断 电 的 ， 在 需要 距离 控制 时 ， 按 下 起 动 按钮 ， 使 线圈 通电 ， 衔 铁 带动 自由 脱 扣 机 构 
动作 ， 使 主 触 点 断 开 。 

作为 变频 器 的 供电 部 分 ， 低 压 断路 器 的 作用 非常 大 ， 为 确保 不 出 现 本 案例 这 种 类 型 ， 必 
须 确保 低压 断路 器 的 选 型 正确 ， 确 保 与 低压 断路 器 连接 的 动力 电缆 不 发 热 ， 和 否则 就 有 可 能 
现 问题 。 表 15-3 为 变频 器 主 回路 电缆 推荐 配 线 和 低压 断路 器 选 型。 
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图 解 变 频 器 维修 

































































表 15-3 变频 器 主 回 路 电线 推荐 配 线 和 低压 断路 器 选 型 
变频 做 规格 导线 截面 积 /mm 断路 器 /A 
单 相 220V0.7kW 及 以 下 1.5 20 
单 相 220V1. 5kW/2.2kW 2.5 32 
三 相 380V0.75kW 及 以 下 1.5 10 
三 相 380V1. 5kW 2.5 10 
三 相 380V2. 2kW 273 16 
= 4H 380V4kW/3. 7kW 255 20 
= 4H 380V5. 5kW 4.0 32 
= 4H 380V7. 5kW 4.0 40 
= 48 380V11kW 6 63 
= 4H 380V15kW 10 63 
= 4H 380 V18. 5kW 16 100 
= 4H 380V22kW 16 100 
= 4H 380 V30kW 25 125 
= 4H 380 V37kW 25 160 
= 4H 380 V45kW 35 200 
= 4H 380 V55kW 35 200 
= 4H 380 V75kW 70 250 
= 4H 380 V90kW 70 315 
= 4H 380V110kW 95 400 
= 4H 380V132kW 150 400 
= 4H 380V160kW 185 630 
= 4H 380 V200kW 240 630 
= 4H 380 V220kW 150 x2 800 
= 4H 380 V280kW 185 x2 1000 
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变频 器 过 电压 故障 保护 是 变频 器 中 间 直 流 电压 达到 危险 程度 后 采取 的 保护 措施 ， 这 是 电 
压 型 交 - 直 - 交 变 频 器 设计 上 的 一 大 缺陷 ， 在 变频 器 的 实际 运行 中 引起 此 故障 的 原因 较 多 。 对 
于 变频 器 ， 如 果 输 出 频率 降低 ， 电 动机 转速 将 跟随 频率 同样 降低 ， 这 时 会 产生 制 动 过 程 ， 由 
制 动 产 生 的 功率 将 返回 到 变频 器 侧 ， 由 于 二 极 管 不 控 整 流 器 能 量 传输 不 可 逆 ， 产 生 的 再 生 电 
能 传输 到 直流 侧 滤 波 电 容 上 ， 产 生 泵 升 电压 ; mA GTR, IGBT 为 代表 的 全 控 型 器 件 耐 压 较 
低 ， 过 高 的 泵 升 电 压 有 可 能 损坏 开关 器 件 、 电 解 电容 ， 其 至 会 破坏 电动 机 的 绝缘 ， 从 而 威胁 
系统 安全 工作 ， 这 就 限制 了 通用 变频 器 的 应 用 范围 。 本 讲 通过 两 个 案例 来 分 析 变 频 器 过 电压 
故障 产生 的 原因 ， 并 采取 针对 性 的 措施 。 


16.1 变频 硕 过 电压 故障 分 析 








16.1.1 过 电压 问题 的 提出 


变频 天 过 电压 故 隐 保护 是 变频 带 中 间 直 流 电压 达到 危险 程度 后 采取 的 保护 措施 ， 这 是 电 
压 型 交 - 直 - 交 变 频 硕 设计 上 的 一 大 缺陷 ， 在 变频 融 的 实际 运行 中 引起 此 故障 的 原因 较 多 ， 可 
以 采取 的 措施 也 较 多 ， 在 处 理 此 类 故障 时 要 分 析 清 楚 故 障 原因 ， 有 和 针对 性 的 采取 相应 的 措施 
去 处 理 。 

通用 变频 右 大 都 为 电压 型 交 - 直 - 交 变 频 右 ， 从 变频 右 的 基本 结构 图 中 可 以 知道 三 相交 流 
电 首 先 通 过 二 极 管 不 控 整 流 桥 得 到 脉动 直流 电 ， 表 经 电解 电容 滤波 稳 压 ， 最 后 经 无 源 逆 变 输 
出 电压 、 频 率 可 调 的 交流 电 给 电动 机 供电 。 一 般 而 言 ， 负载 的 能 量 可 以 分 为 动能 和 势能 
种 。 动 能 (由 负载 的 速度 和 重量 确定 其 大 小 ) BG 86 WRES MRR, ADERE, 
该 物体 就 处 在 俘 止 状态 。 图 16-1 所 示 为 电动 机 传动 的 四 种 运行 方式 ， 在 很 多 工艺 场合 中 所 
涉及 负载 的 共同 特点 ， 就 是 要 求 电动 机 不 仅 运 行 于 电动 状态 (一 、 三 象限 ) ,而且 要 运行 于 
发 电 制 动 状态 (二 、 四 象限 )。 

变频 带 在 制 动 时 庆生 的 录 升 电压 有 可 能 损坏 开关 带 件 、 电 解 电 容 ， 其 至 会 破坏 电动 机 的 
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图 解 变频 器 维修 


绝缘 ， 从 而 威胁 系统 安全 工作 ， 这 就 限制 了 通用 变频 天 的 应 用 范围 。 因 此 ， 必 须 将 这 些 功 率 
消耗 掉 ， 如 可 以 用 电阻 发 热 消 耗 。 在 用 于 提升 类 负载 时 ， 如 负载 下 降 ， 能 量 〈 势 能 ) 也 要 
返回 到 变频 天 (或 电源 ) 侧 ， 这 种 操作 方法 被 称 作 “再 生 制 动 ”。 


N 


正 向 制 动 正 向 电动 





反 向 电动 反 向 制 动 


=N 


图 16-1 电动 机 传动 的 四 种 运行 方式 


如 有 果 在 负载 减速 期 间或 者 长 期 被 倒 拖 时 ， 由 电动 机 侧 流 到 变频 紫 直 流 母 线 侧 产生 的 功率 
如 有 果 不 通过 热 消耗 的 方法 消耗 掉 ， 而 是 把 能 量 返 回 送 到 变频 右 电 源 侧 或 者 通过 直流 母线 并 联 
的 方式 由 其 他 电动 状态 的 电动 机 消耗 的 方法 叫做 回馈 制 动 。 显 然 ， 如 需要 将 能 量 直接 返回 到 
电源 侧 还 需要 一 种 特殊 的 装置 ， 即 能 量 回馈 单元 。 

总 而 言 之 ， 为 了 改善 制 动 能 力 ， 不 能 单纯 期 望 徘 增 加 变频 带 的 容量 来 解决 问题 ， 而 必须 
采用 处理 再 生 能 量 的 方法 : 电阻 能 耗 制 动 和 回馈 制 动 。 


`x MEE 
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电解 电容 广泛 应 用 于 交 - 直 - 交 变 频 器 的 直流 母线 回路 ， 主 要 用 于 平滑 和 存储 能 量 等 。 
由 于 电解 电容 的 寿命 取决 于 其 内 部 温度 ， 因 此 对 于 变频 器 使 用 过 程 中 所 出 现 的 过 电压 、 纹 
波 电流 、 开 关 频 率 、 散 热 方 式 等 都 必须 加 以 克服 与 注意 。 电 容 在 过 电压 状态 下 容易 被 击 
穿 ， 由 于 变频 器 在 设计 过 程 中 普遍 采用 的 不 可 控 二 极 管 输入 方式 导致 了 从 电动 机 侧 过 来 的 
反馈 能 量 只 能 停留 在 变频 器 直流 回流 的 电解 电容 上 ， 和 导致 直流 母线 电压 持续 上 升 。 因 此 ， 
变频 器 的 保护 功能 中 都 有 变频 器 过 电压 这 一 重要 的 措施 ， 但 是 在 实际 运行 中 “过 电压 ” 
现象 又 非常 突出 ， 经 常会 影响 到 用 户 的 正常 生产 。 


第 16 讲 ”变频 器 过 电压 故障 维修 


16.1.2 变频 器 过 电压 故障 的 危害 性 


变频 各 过 电压 主要 是 指 其 中 间 直 流 回路 过 电压 ， 中 间 直 流 回路 过 电压 的 主要 危害 在 于 : 

1) 引起 电动 机 磁 路 人 饱和 。 对 于 电动 机 来 说 ， 电 压 过 高 必然 使 电动 机 铁心 磁 通 增加 ， 可 
能 导致 位 路 人 饱和， 励磁 电流 过 大 ， 从 面 引起 电动 机 温 升 过 高 。 

2) 损害 电动 机 绝缘 。 中 间 直 流 回路 电压 升 高 后 ， 变 频 骨 输出 电压 的 脉冲 幅度 过 大 ， 对 
电动 机 绝缘 寿命 有 很 大 的 影响 。 

3) 对 中 间 直 流 回路 滤波 电容 寿 伍 有 直接 影响 ,严重 时 会 引起 电容 爆裂 。 因 而 变频 硕 广 
家 一 般 将 中 间 直 流 回 路 过 电压 值 限 定 在 DC800V 左右 ， 一 旦 其 电压 超过 限定 值 ， 变 频 器 将 按 
限定 要 求 进行 跳 闻 保护 。 

正 是 基于 过 电压 的 严重 危害 性 ， 在 以 下 变频 帮 的 应 用 场合 ， 用 户 必须 考虑 配套 使 用 制 动 
方式 : 电动 机 拖 动 大 惯量 负载 (如 离心 机 、 龙 门 伸 、 井 道 车 、 行 车 的 大 小 车 等 ) 并 要 求 急 
剧 减 速 或 停车 ;电动 机 拖 动 位 能 负载 (如 电梯 、 起 重 机 、 矿 井 提 升 机 等 ); 电动 机 经 第 处 于 
被 拖 动 状 态 (如 离心 机 副 机 、 造 纸 机 导 纸 辊 电动 机 、 化 纤 机 械 奉 伸 机 等 )。 


16.1.3 产生 变频 器 过 电压 的 原因 


一 般 能 引起 中 间 直 流 回 路 过 电压 的 原因 主要 来 自 以 下 两 个 方面 : 

1. 来 自 电源 输入 侧 的 过 电压 

正常 情况 下 的 电源 电压 为 380V， 人 允许 误差 为 -5% ~ +10% ， 经 三 相 桥 式 全 波 整 流 后 中 
间 直 流 的 峰值 为 591V， 个 别 情况 下 电源 线 电 压 达到 450V， 其 峰值 电压 也 只 有 636V， 并 不 
算 很 高 ,一般 电源 电压 不 会 使 变频 紫 因 过 电压 而 跳 闻 。 电 源 输入 侧 的 过 电压 主要 是 指 电源 侧 
的 冲击 过 电压 ， 如 雷电 引起 的 过 电压 、 补 偿 电 容 在 合 闻 或 断 开 时 形成 的 过 电压 等 ， 主 要 特点 
是 电压 变化 率 dV/di 和 幅 值 都 很 大 。 

2. 来 自负 载 侧 的 过 电压 

主要 是 指 由 于 茶 种 原因 使 电动 机 处 于 再 生发 电 状 态 时 ， 即 电动 机 处 于 实际 转速 比 变 频频 
率 决 定 的 同步 转速 高 的 状态 ， 负 和 载 的 传动 系统 中 所 储存 的 机 械 能 经 电动 机 转换 成 电能 ， 通 过 
逆 变 角 的 6 个 续 流 二 极 管 回馈 到 变频 胡 的 中 间 直 流 回 路 中 。 此 时 的 逆 变 各 处 于 整流 状态 ， 如 
果 变 频 硕 中 没有 采取 消耗 这 些 能 量 的 措施 ， 这 些 能 量 将 会 导致 中 间 直 流 回 路 的 电容 的 电压 上 
升 ， 达 到 限 值 即行 跳闸 。 

从 变频 硕 负 载 侧 可 能 引起 过 电压 的 情况 及 主要 原因 如 下 : 

1) 变频 融 减 速 时 间 参 数 设 定 相对 较 小 及 未 使 用 变频 带 减 速 过 电压 目 处 理 功 能 。 

当 变 频 融 拖 动 大 惯性 负载 时 ， 其 减速 时 间 设 定 的 比较 小 ， 在 减速 过 程 中 ， 变 频 融 输 出 频 
率 下 降 的 速度 比较 快 ， 而 负载 惯性 比较 大 ， 徘 本 里 阻力 减速 比较 慢 ， 使 负载 拖 动 电动 机 的 转 
速 比 变频 右 输 出 的 频率 所 对 应 的 转速 还 要 高 ， 电 动机 处 于 发 电 状 态 ， 而 变频 妖 没 有 能 量 处 理 
单元 或 其 作用 有 限 ， 因 而 导致 变频 右 中 间 直 流 回 路 电压 升 高 ， 超 出 保护 值 ， 束 会 出 现 过 电压 
跳闸 故障 。 

大 多 数 变 频带 为 了 避免 跳闸 ， 专 门 设置 了 减速 过 电压 的 自 处 理 功 能 ， 如 果 在 减速 过 程 
中 ,直流 电压 超过 了 设 定 的 电压 上 限 值 ， 变 频 融 的 输出 频率 将 不 再 下 降 ， 和 暂缓 减速 ， 行 直流 
电压 下 降 到 设 定 值 以 下 后 再 继续 减速 。 如 果 减 速 时 间 设 定 不 合适 ， 又 没有 利用 减速 这 电压 的 
自 处 理 功能 ， 就 可 能 出 现 此 类 故障 。 
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2) 工艺 要 求 在 限定 时 间 内 减速 至 规定 频率 或 集 止 运行 。 

工艺 流程 限定 了 负载 的 减速 时 间 ， 合 理 设 定 相 关 参 数 也 不 能 减缓 这 一 故障 ， 系 统 也 没有 
采取 处 理 多 余 能 量 的 措施 ， 必 然 会 引发 过 电压 跳闸 故障 。 

3) 当 电 动机 所 传动 的 位 能 负载 下 放 时 ， 电 动机 将 处 于 再 生发 电 制 动 状 态 。 

位 能 负载 下 降 过 快 ， 过 多 回馈 能 量 超过 中 间 直 流 回 路 及 其 能 量 处 理 单元 的 承受 能 力 ， 过 
电压 故障 也 会 发 生 。 

4) 变频 带 人 负载 突 降 。 

变频 天 负载 突 降 会 使 负载 的 转速 明显 上 升 ， 使 负载 电动 机 进入 再 生发 电 状态 ， 从 负载 侧 
癌变 频带 中 间 和 直流 回路 回馈 能 量 ， 短 时 间 内 能 量 的 集中 回馈 ， 可 能 会 超过 中 间 直 流 回 路 及 其 
能 量 处 理 单元 的 承受 能 力 而 引发 过 电压 故障 。 

5) 多 个 电动 机 拖 动 同一 个 负载 时 ， 也 可 能 出 现 这 一 故障 ， 这 主要 是 由 于 没有 负载 分 配 
而 引起 的 。 以 两 侣 电动 机 拖 动 一 个 负载 为 例 ， 当 一 台电 动机 的 实际 转速 大 于 男 一 台电 动机 的 
同步 转速 时 ， 则 转速 高 的 电动 机 相当 于 原 动 机 ， 转 速 低 的 处 于 发 电 状 态 ， 引 起 了 过 电压 故 
障 。 处 理 时 需 加 负载 分 配 控 制 。 可 以 把 变频 天 输出 特性 曲线 调节 的 软 一 些 。 

6) 变频 途中 间 直 流 回路 电容 容量 下 降 。 

变频 需 在 运行 多 年 后 ， 中 间 和 直流 回 路 电容 容量 下 降 将 不 可 避免 ， 中 间 直 流 回路 对 直流 电 
压 的 调节 程度 减弱 ， 在 工艺 状况 和 设 定 参数 未 曾 改 变 的 情况 下 ， 发 生变 频 硕 过 电压 跳闸 的 几 
率 会 增 大 ， 这 时 需要 对 中 间 直 流 回路 电容 容量 下 降 的 情况 进行 检查 。 


16.1.4 处 理 过 电压 故障 的 对 策 


对 于 过 电压 故障 的 处 理 ， 关 键 有 两 点 : 一 是 中 间 直 流 回 路 多 余 能 量 如 何 及 时 处 理 ; 
二 是 如 何 避 人 免 或 减少 多 余 能 量 癌 中 间 直 流 回 路 馈送 ,使 其 过 电压 的 程度 限定 在 允许 的 限 
值 之 内 。 

下 面 是 主要 的 对 策 : 

1. 在 电源 输入 侧 增加 吸收 装置 ， 减 少 过 电压 因素 

对 于 电源 输入 侧 有 冲击 过 电压 、 和 雷电 引 起 的 过 电压 、 补 偿 电容 在 合 闸 或 断 开 时 形成 的 过 
电压 的 情况 ， 可 以 采用 在 输入 侧 并 联 当 涌 吸收 装置 或 串联 电抗 右 等 方法 加 以 解决 。 

2. 从 变频 器 已 设 定 的 参数 中 寻找 解决 办 法 

1) 减速 时 间 参 数 和 变频 器 减速 过 电压 自 处 理 功能 。 在 工艺 流程 中 如 不 限定 负载 减速 时 
间 时 ， 变 频 器 减速 时 间 参 数 的 设 定 不 要 太 短 ， 以 免 使 得 负载 动能 释放 得 太 快 ， 该 参数 的 设 定 
要 以 不 引起 中 间 回 路 过 电压 为 限 ， 特 别 要 注意 负载 惯性 较 大 时 该 参数 的 设 定 。 如 果 工 艺 流程 
对 负载 减速 时 间 有 限制 ， 而 在 限定 时 间 内 变频 器 出 现 过 电压 跳闸 现象 ， 就 要 设 定 变频 融 失 速 
自 整 定 功 能 或 在 先 设 定 变频 器 不 过 电压 的 情况 下 可 减 至 的 频率 值 ， 暂 组 后 减速 至 去 ， 减 缓 频 
率 减少 的 速度 。 

2) 中 间 直 流 回路 过 电压 倍数 。 

3. 采用 增加 制 动 电 阻 的 方法 

一 般 小 于 7.5kW 的 变频 器 在 出 三 时 内 部 中 间 直 流 回 路 均 装 有 制 动 单 元 和 制 动 电阻 ( 见 
图 16-2), AF7. 5KW 的 变频 需 需 根据 实际 情况 外 加 制 动 单元 和 制 劲 电阻 ， 为 中 间 直 流 回 路 
多 余 能 量 的 释放 提供 通道 ， 是 一 种 常用 的 泄 放 能 量 的 方法 。 其 不 足 之 处 是 能 耗 高 ， 可 能 出 现 
频繁 投 切 或 长 时 间 投 运 ， 人 致使 电阻 温度 升 高 、 设 备 损坏 。 
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制 动 电阻 





图 16-2 ”增加 制 动 电阻 的 方法 


4. 在 输入 侧 增 加 逆 变 电路 的 方法 

处 理 变 频 表 中 间 直 流 回 路 能 量 的 最 好 方法 就 是 在 输入 侧 增加 逆 变 电路 ， 可 以 将 多 余 的 能 
量 回 饥 给 电网 。 但 逆 变 桥 价格 昂 贯 ， 技 术 要 求 复 杂 ， 不 是 较 经 济 的 方法 。 这 样 在 实际 中 就 限 
制 了 它 的 应 用 ， 只 有 在 较 高 级 的 场合 才 使 用 。 

5. 采用 在 中 间 直 流 回 路 上 增加 适当 电容 的 方法 

中 间 直 流 回 路 电容 对 其 电压 稳定 、 提 高 回路 承受 过 电压 的 能 力 起 痢 非 党 重要 的 作用 。 适 
当 增 大 回路 的 电容 量 或 及 时 更 换 运行 时 间 过 长 且 容 量 下 降 的 电容 是 解决 变频 硕 过 电压 的 有 效 
方法 。 这 里 还 包括 在 设计 阶段 选用 较 大 容量 的 变频 融 的 方法 ， 是 以 增 大 变频 融 容 量 来 换取 过 
电压 能 力 的 提高 。 

6. 在 条 件 允 许 的 情况 下 适当 降低 工 频 电源 电压 

目前 变频 天 电源 侧 一 般 采 用 不 可 欣 整 流 桥 ， 电 源 电 压 高 ， 中 间 和 直流 回路 电压 也 高 ， 电 源 
电压 为 380V、400V、450V 时 ， 直 流 回路 电压 分 别 为 537V、565V、636V。 有 的 变频 带 距 离 
变 压 盏 很 近 ， 变 频 央 输入 电压 高 达 400V 以 上 ， 对 变频 硕 中 间 直 流 回 路 承受 过 电压 能 力 影 啊 
很 大 ， 在 这 种 情况 下 ， 如 果 条 件 允 许可 以 将 变 压 硕 的 分 接 开 关 放 置 在 低压 档 ， 通 过 适当 降低 
电源 电压 的 方式 ， 达 到 相对 提高 变频 需 过 电压 能 力 的 目的 。 

7. 多 台 变 频 器 共用 直流 母线 的 方法 

至 少 两 侣 同时 运行 的 变频 需 共 用 直流 母线 可 以 很 好 地 解决 变频 融 中 间 直 流 回路 过 电 
压 的 问题 ， 因 为 任何 一 台 变 频带 从 直流 母线 上 取 用 的 电流 一 般 均 大 于 同时 间 从 外 部 馈 入 
的 多 余 电流 ， 这 样 就 可 以 基本 上 保持 共用 直流 母线 的 电压 。 使 用 共用 直流 母线 存在 的 最 
大 问题 应 是 共用 直流 母线 保护 上 的 问题 ， 在 利用 共用 直流 母线 解决 过 电压 的 问题 时 应 注 
意 这 一 点 。 

8. 通过 控制 系统 功能 优势 解决 变频 器 过 电压 问题 

在 很 多 工艺 流程 中 ， 变 频带 的 减速 和 负载 的 突 降 是 受 控制 系统 文 配 的 ， 可 以 利用 控制 系 
统 的 一 些 功 能 ， 在 变频 天 的 减速 和 负载 的 突 降 前 进行 控制 ， 减 少 过 多 的 能 量 侍 人 变频 需 中 间 
直流 回路 。 如 对 于 规律 性 减速 过 电压 故障 ， 可 将 变频 融和 输入 侧 的 不 可 控 整 流 桥 换 成 半 可 挖 或 
全 控 整 流 桥 ， 在 减速 前 将 中 间 和 直流电 压 控 制 在 允许 的 较 低 值 ， 相 对 加 大 中 间 直 流 回 路 承受 僻 
入 能 量 的 能 力 ， 避 免 产 生 过 电压 故障 。 
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16.1.5 过 电压 故障 定位 
对 于 过 电压 故障 ， 一 般 都 会 简单 划分 为 : 加 速 过 电压 、 减 速 过 电压 、 恒 速 过 电压 和 停机 
时 过 电压 等 。 其 具体 的 故障 定位 如 图 16-3 所 示 。 


加 速 过 电压 减速 过 电压 恒 速 过 电压 





否 
规范 电源 电压 电源 电压 是 否 正常 ? 
证 是 是 
否 是 否 起 动 旋 能 否 增 加 减 电动 机 是 否 有 发 下 
转 电 动机 速 时 间 ? /| N BRE? 


是 是 
使 用 转速 跟踪 功能 加 大 减速 时 间 选用 能 耗 制 动 组 件 


直流 母线 电压 检测 是 否 异常 ?( 察看 相应 功能 人 码 
并 对 比 母 线 电 压 测 量 值 ) 














检测 电路 故障 , 先 现 换 主 控制 板 看 故障 是 否 消 


除 , 未 消除 则 更 换 驱 动 板 
停机 时 过 电压 
电源 电压 是 否 超 限 ? 
€ 
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维修 更 换 主 控 板 后 ， 
机 型 设置 是 否 正确 ? 机 型 参数 









变频 器 电压 检测 有 较 
大 偏差 ,修改 变频 器 
r 2 


否 
更 换 驱 动 板 


图 16-3 ”过 电压 故障 定位 
a) 加 速 过 电压 、 减 速 过 电压 、 恒 速 过 电压 故障 定位 b) 停机 时 过 电压 故障 定位 
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16.2 案例 分 析 一 : 茶叶 机 变频 冀 慢 速 运行 过 电压 维修 


16.2.1 故障 现象 


某 茶叶 三 用 户 在 使 用 茶叶 机 械 时 使 用 两 台 艾 默 生 变频 器 EV1000-4T0022G (2.2kW) P 
制 两 台 6CBC 型 八角 炒 干 机 ， 如 图 164 所 示 ， 其 中 一 台 变 频 器 一 直 运 行 良 好 ， 一 台 变 频带 
运行 两 星期 后 开始 偶尔 出 现 “E006” 恒 速 过 电压 故 
障 。 此 后 用 户 将 此 变频 器 功率 换 高 一 档 为 3.7kW ， 变 
频 器 仍然 会 出 现 “E006” 故障 。 


16. 2.2 分 析 处 理 


由 于 变频 需 能 在 复位 后 正常 运行 ， 所 以 应 重点 检 
查 变 频 器 在 运行 中 的 电压 变化 情况 。 测 量变 频 器 
EV1000-4T0022G 的 直流 母线 电压 UA 在 恒 速 运行 过 程 
中 偶尔 有 上 升 现 象 ， 当 电压 达到 760V 时 变频 器 报 图 164 6CBC 型 八角 炒 干 机 
“E006”( 恒 速 过 电压 故障 )， 从 此 现象 可 以 看 出 此 台 八 角 炒 干 机 在 恒 速 运行 过 程 中 由 于 机 械 
部 分 重心 不 稳 而 出 现 再 生 回 馈 。 

为 进一步 证 实 变频 右 本 和 号 不 是 “E006” 故 障 的 原因 ， 用 此 台 报 故障 变频 各 控制 男 外 一 
台 运 行 良 好 的 炒 干 机 ， 结 果 此 人 台 变 频 需 运行 良好 ， 由 此 更 可 看 出 此 故障 和 变频 器 本 身 质 量 无 
关 ， 对 于 在 恒 速 运行 过 程 中 出 现 回馈 现象 应 采取 能 耗 制 劲 方式 ， 只 需 在 变频 器 侧 加 一 个 制 动 
电阻 即 可 (因为 EV1000 系列 变频 器 已 经 内 置 制 动 单 元 ) ， 制 动 电阻 阻 值 大 小 根据 经 验 值 、 
查 表 或 计算 〈 如 前 节 所 述 ) 获得 ， 现 选择 2000/500W。 

该 茶叶 厂 用 户 按 图 16-5 进行 接线 。 
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EV1000-4T0022G y 





制 动 电阻 
2009/500W 


图 16-5 带 制 动 电阻 的 八角 炒 干 机 变频 控制 
变频 右上 电 后 ， 重 新 修改 以 下 参数 : 
Cs F2. 13; 能 耗 制 动 选择 为 “1” 





F2. 13 ”能 耗 制 动 选择 范围 : 0, 1 [0] 
该 参数 根据 实际 情况 进行 设 定 ， 即 “0” 为 无 能 耗 制 动 组 件 ， 而 “1 ”为 有 能 耗 制 动 
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组 件 。 
Cs F2. 14: 制 动 使 用 率 为 10% 


F2.14 制 动 使 用 率 
制 动 使 用 率 根据 实际 情况 选择 为 10% 。 
参数 修改 后 ， 币 载运 行 ， 变 频 右 工作 民 好 ， 故 障 消 除 。 
总 结 归 纳 
变频 带 恒 速 运行 中 监测 直流 母线 电压 满足 下 列 条 件 时 ， 即 直流 母线 电压 三 过 电压 保护 点 


(参数 设 定 )， 变 频 器 进行 保护 ， 并 显示 “E006” 故 障 代 码 。 对 于 该 故障 ， 可 以 按照 表 16-1 
进行 问题 排除 。 














范围 : 0.0 ~100.0% 【2.0% ] 








16.2.3 

















表 16-1 “E006” 故 障 排除 
给 入 电压 异常 检查 输入 电源 
加 减速 时 间 设置 大 短 适当 延长 加 减速 时 间 
E006 变频 器 恒 速 运行 过 电压 
— ss 5 输入 电压 发 生 了 异常 变动 安装 输入 电抗 器 
负载 惯性 大 考虑 采用 能 耗 制 动 组 件 











对 于 艾默生 变频 占 ， 合理 选择 制 动 电阻 是 系统 配置 的 前 提 ， 表 16-2 为 EV1000ATD1000 
系列 内 置 制 动 单元 的 制 动 电阻 选 配 表 。 













































表 16-2 制 动 电阻 选 配 表 
使 用 | 制 动 | 最 大 连续 制 动 | 最 大 连续 
变频 着 型 号 规 格 | 率 | 转 矩 | 使 用 时 间 AE AE A 规 格 FRIE | 使 用 时 间 
(%) | (%) /s /s 
EV1000-2S0004G |12000/100W | 10 100 10 EV1000-4T0022G | 2000/500W 10 
EV1000-2S0007G |1500/200W | 10 100 10 EV1000-4T0037G | 2000/500W 10 
EV1000-2S0015G | 1000Q/400W | 10 100 10 EV1000-4T0037P |2000/500W 10 
FEV1000-2S0022G | 700/500W | 10 100 10 EV1000-4T0055G |1000Q/1000W 10 
EV1000-4T0007G |3000Q/400W | 10 100 10 EV1000-4T0055P |1000/1000W 10 
EV1000-4T0015G |3000/400W | 10 100 10 





16.3 案例 分 析 二 : 制 动 单元 跳闸 


16.3.1 故障 现象 
为 满足 龙门 外 床 的 加 工 要 求 ， 要 求 工作 台 具 有 调整 的 正 反 向 点 动 控 制 和 正常 工作 时 的 自动 
往返 控制 ， 并 能 进行 低速 的 磨 削 工 作 ， 故 采用 变频 需 进 行 调 速 控 制 。 图 16-6 所 示 为 工作 台 6 


个 行程 开关 的 零 位 状态 ， 并 在 工 
A G D 
SQ, SQ, S SQ SQ SQ, 


作 人 台 侧 面 的 燕尾 模 安 装 4 ANER z 
图 16-6 ”工作 人 台 行 程 开 关 的 零 位 状态 








依靠 4 个 撞 块 碰撞 相应 的 行程 开 
关 实 现 工作 台 的 自动 工作 ， 其 中 
前 进 撞 块 A、B， 后 退 撞 块 C、D 
分 布 在 行程 开关 两 侧 。 

该 刨床 的 运动 控制 过 程 如 
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F: 工作 台 前 进 时 ， 撞 块 A 撞击 SQ;，B 撞击 SQ: ， 经 过 一 段 越 位 后 ， 刨 台 后 退 。 后 退 时 ， 
模块 B 使 SQ, SAY, BEDA M: SQ, 复位 。 后 退 末了 ， 工 件 退出 刀具 后 ， 擅 块 C 撞击 SQ, 使 
电动 机 减速 ，D 撞击 SQ, 使 电动 机 换 向 ， 经 过 一 段 越位 后 ， 刨 台 从 后 退换 成 前 进 。 刨 台 即 按 
此 方式 循环 工作 。SQ,、SQ, 分 别 起 前 进 、 后 退 的 限 位 保护 作用 。 

该 刨床 主 传动 电动 机 为 30kW, KHZ A700 变频 需 FR-A740-30K-CHT， 由 于 该 变频 
器 未 内 置 制 动 单元 ， 考 虑 到 成 本 的 要 求 ， 选 用 了 国产 DBU-4-030 制 动 单元 ， 其 与 变频 器 的 接 
线 如 图 16-7 所 示 。 

在 刨床 运行 一 段 时 间 后 ， 出 现 变频 需 报 “E. OV3”， 即 “减速 时 过 电压 ”。 














三 相交 流 电源 一 x 


ug EHL 


DBU-4-030 





制 动 单元 


图 167 人 刨 台 变频 器 与 制 动 单元 的 接线 
16.3.2 分 析 处 理 


查 A700 变频 胡说 明 书 ,“E. O0V3” 为 “减速 停止 时 再 生 过 电压 跳 间 ”， 并 列 出 如 表 16-3 
所 示 的 变频 硕 故 障 检 查 要 点 。 





表 16-3 “E. OV3” 故 障 检查 要 点 








操作 面板 显示 E. OV3 Cuu 
名 称 减速 停止 时 再 生 过 电压 跳闸 





因 再 生 能 量 使 变频 需 内 部 的 主 回路 直流 电压 超过 规定 值 ,保护 回路 动作 ,停止 变频 天 输出 ,电源 











内 容 系统 里 产生 的 浪 涌 电 压 也 可 能 引起 动作 
检查 要 点 是 否 急 减速 运转 
。 延长 减速 时 间 ,使 减速 时 间 符合 负载 的 转动 惯量 
mi 。 减少 制 动 频 度 


e 使 用 再 生 回 避 功 能 (Pr 882 ~ Pr 886) 
e 必要 时 请 使 用 制 动 单元 或 共 直 流 母 线 变 流 器 
由 于 刨床 的 工作 特性 ， 在 处 理 中 无 法 延长 减速 时 间 、 无 法 减少 制 动 频 度 (因为 需要 快速 
正 反 转 ) 、 无 法 使 用 再 生 回避 功能 ( 因为 必须 保证 倒 前 速度 )， 只 有 检查 制 动 单元 是 否 正 常 。 
根据 图 16-8 所 示 的 该 型 制 动 单元 主 电路 可 以 知道 ， 其 作用 就 是 用 一 个 电子 开关 (IGBT 
模块 ) 进行 接 通 与 关 断 控制 ， 一 旦 接 通 就 会 将 制 动 电阻 RB 接 和 人 变频 需 的 直流 回路 ， 对 电动 
机 回 侍 到 变频 融 侧 的 能 量 进行 快速 消耗 ， 即 转化 为 热量 消散 于 环境 空气 中 ， 以 维持 直流 回路 
的 电压 在 允许 值 之 内 。 
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全 脱 扣 断路 器 外 接 制 动 电阻 IGBT 模块 外 接 降 压 电阻 / 控制 供电 
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图 16-8 DBU-4-030C 制 动 单元 主 电 路 
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从 图 16-8 中 可 以 看 出 , 该 制 动 单元 的 内 部 电子 开关 为 一 只 双关 IGBT 模块 
BSM50CB120DN2 ， 其 中 上 管 的 顶 极 和 射 极 短 接 未 用 ， 只 用 了 下 管 。 该 模块 为 西门 子 所 产 ， 
其 外 观 和 工作 原理 如 图 16-9 所 示 ， 技 术 参 数 见 表 164, 








a) b) 
K] 16-9 ”BSM50 GB120DN2 的 外 观 与 工作 原理 
a) 外 观 b) 工作 原理 
表 16-4 BSM50 GB120DN2 技术 参数 
型 号 包装 订 货号 


BSM 50 GB 120 DN2 HALF-BRIDGE 1 G67076-A2105-A70 














在 蚀 床 制 动 的 工作 过 程 中 ， 是 采用 脉冲 式 制 动 ， 其 示意 如 图 16-10 所 示 。 
P 制 动 功率 








tz 


图 16-10 ”脉冲 式 制 动 方式 


同时 ，DBU-4-030 的 制 动 保护 电路 是 电子 电路 与 机 械 式 脱 扣 电 路 的 复合 ， 广 家 把 空气 断 
Brar QF 的 内 部 结构 进行 了 改造 ， 由 漏电 动作 脱 扣 改 为 了 模块 过 热 时 的 动作 脱 扣 。 温 度 检 
测 和 动作 控制 是 由 温度 继 电 融 、Qs 和 KA, 组 成 ， 在 模块 温 升 达 75 站 时，KA, 动作 引发 脱 扣 
BENI, QF, 跳 胶 ， 将 制 动 单元 的 电源 关 掉 ， 从 而 在 一 定 程 度 上 保护 了 1GBT 模块 不 因 过 电流 
或 过 热 而 烧 蝶 。 

本 案例 中 ， 发 现 QF, 跳 闻 ， 从 而 导致 制 动 单元 不 动作 ， 变 频 天 直流 回路 的 母线 电压 过 
高 ， 最 终 过 电压 跳闸 。 当 然 ， 引 起 QF, 跳闸 的 原因 主要 是 温度 问题 ， 可 以 采用 散热 的 方式 
将 制 动 电阻 和 模块 发 热 等 引起 的 环境 温度 降低 。 


16.3.3 总 结 归纳 


根据 不 同 变频 天 的 运行 工 况 来 选 配合 理 的 制 动 单元 ， 尤 其 是 变频 盏 与 制 动 单元 的 品牌 不 
一 臻 时， 必须 严格 按照 以 下 规范 来 进行 选 配 : 














s: 323: 
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1) 直流 电压 的 母线 工作 电压 是 制 动 单元 选 型 的 一 个 重要 指标 ， 由 于 制 动 单元 直接 连接 
的 是 变频 带 的 直流 母线 电压 ， 因 此 确认 电压 等 级 是 第 一 步 。 一 般 而 言 ， 制 动 单元 的 工作 电压 
有 两 种 规格 ， 一 种 是 DC 243 ~400V， 另 外 一 种 是 DC 460 ~ 800V。 

2) 制 动 单元 制 劲 时 ， 如 能 量 吸收 电阻 板 温 升 超过 45 忆 时 散热 风机 应 工作 ， 低 于 45 已 风 
机 可 以 停止 工作 。 

3) 根据 制 动 单元 工作 率 ED% 的 不 同 来 选择 不 同 的 制 动 单元 与 制 动 电阻 。 

如 对 于 同样 的 30kW 变频 融 而 言 ， 如 采制 动 率 ED% 变化， 其 选 型 见 表 16-5。 

表 16-5 不 同 制 动 率 下 的 制 动 单元 与 制 动 电阻 选 型 

变频 器 功率 /kW | 制 动 单元 型 号 | 制 动 单元 数量 | ”电阻 配置 ”| 。 电阻 数量 制 动 转 矩 % 
DBU-4030 1 6000W 200) 1 10% ED 125 














30 DBU-4045 1 12. 5kW 17Q 1 20% ED 150 





DBU -4030 2 10kW 270 2 40% 上 D 190 
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变频 器 中 过 电流 保护 主要 指 带 有 突变 性 质 的 、 电 流 的 峰值 超过 了 过 电流 检测 值 ， 变 频 器 
则 显示 OC (Over Current) 表示 过 电流 。 由 于 逆 变 器 件 的 过 载 能 力 较 差 ， 所 以 变频 器 的 过 电 
流 保护 是 至 关 重 要 的 一 环 。 过 电流 故障 可 分 为 加 速 、 减 速 、 恒 速 过 电流 等 ， 其 可 能 是 由 于 变 
频 器 的 加 减速 时 间 太 短 、 负 载 发 生 突变 、 负 载 分 配 不 均 、 输 出 短路 等 原因 引起 的 。 变 频 器 ; 
电动 机 加 速 运行 的 过 程 中 ， 由 于 同步 转速 和 电动 机 实际 转速 相差 很 大 ， 有 可 能 引起 电流 过 
大 ， 当 电流 超过 一 定 限 度 时 将 引起 变频 器 加 速 过 电流 保护 。 加 速 过 程 中 有 因 失 速 引起 的 过 电 
流 保 护 和 纯粹 电流 过 大 引起 的 过 电流 保护 。 本 讲 通过 分 析 过 电流 产生 的 原因 ， 并 从 负载 检 
查 、 变 频 器 硬件 检查 、 变 频 器 参数 检查 和 输入 /输出 线路 检查 4 个 方面 讲述 了 过 电流 故障 维 
修 的 要 点 。 


17.1 变频 大 过 电流 故障 分 析 





















































17.1.1 变频 器 过 电流 故障 的 原因 


根据 变频 器 过 电流 故障 显示 ， 可 从 以 下 几 方面 寻找 原因 。 

1) 工作 中 过 电流 ， 即 电动 机 拖 动 系统 在 工作 过 程 中 出 现 过 电流 。 

其 原因 大 致 有 以 下 几 方面 : 

o 一 是 电动 机 遇 到 冲击 负载 或 传动 机 构 出 现 
“ 卡 住 ”现象 ， 引 起 电动 机 电流 的 突然 增加 。 

e 二 是 变频 器 输出 侧 发 生 短路 ， 如 图 17-1 所 a 
示 ， 如 输出 端 到 电动 机 之 间 的 连接 线 发 生 相 互 短 
路 ,或 电动 机 内 部 发 生 短路 、 接 地 〈 电 动机 烧 筑 、 
绝缘 劣化 、 电 缆 破损 而 引起 的 接触 、 接 地 等 ) 。 

e 三 是 变频 器 自身 工作 不 正常 ， 如 道 变 桥 中 
同一 桥 辟 的 两 个 逆 变 器 件 在 不 断交 蔡 的 工作 过 程 图 17-1 Oq IB MA 
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图 解 变 频 器 维修 








中 出 现 异 常 。 如 环境 温度 过 高 ， 或 逆 变 器 元 器 件 本 映 老 化 等 原因 ， 使 逆 变 右 的 参数 发 生 
变化 ， 导 致 在 交替 过 程 中 ， 一 个 髓 件 已 经 导 通 、 而 另 一 个 器 件 却 还 未 来 得 及 关上 断 ， 引 起 
同一 个 桥 臂 的 上 、 下 两 个 器 件 的 “直通 ”( 见 图 172), 使 直流 电压 的 正 、 负 极 间 处 于 短 
路 状态 。 

2) 升 速 、 降 速 时 过 电流 : 当 负 和 载 的 道 变 模块 
惯性 较 大 ， 而 升 速 时 间或 降 速 时 间 又 设 PG) Tı T; Ts 
定 得 太 短 时 ， 也 会 引起 过 电流 。 在 升 速 
过 程 中 ， 变 频 器 工作 频率 上 升 太 快 ， 电 
动机 的 同步 转速 迅速 上 升 ， 而 电动 机 转 
子 的 转速 因 负 载 惯性 较 大 而 跟 不 上 ， 结 
果 是 升 速 电流 太 大 ; 在 降 速 过 程 中 ， 降 
速 时 间 太 短 ， 同 步 转速 迅速 下 降 ， 而 电 
动机 转子 因 和 负载 的 惯性 大 ， 仍 维持 较 高 
的 转速 ， 这 时 同样 可 以 使 转子 绕组 切割 
磁力 线 的 速度 太 大 而 产生 过 电流 。 图 172 桥 辟 直通 故障 

3) 变频 器 上 电 或 一 运行 就 过 电流 。 
这 种 保护 大 部 分 是 因 变 频 需 内 部 故障 引起 的 ， 奉 负载 正常 ， 变 频 咒 仍 出 现 过 电流 保护 ， 一 般 
是 检测 电路 有 问题 所 引起 ， 类 似 于 短路 故障 的 排除 ， 如 电流 传感器 、 取 样 电 阻 或 检测 电路 
等 。 该 处 传 感 硕 波形 如 图 17-3 所 示 ， 其 包 络 类 似 于 正弦 波 ， 大 波形 不 对 或 无 波形 ， 即 为 传 
感 需 损坏 ， 应 更 换 之 。 

某 变 频 需 过 电流 保护 用 的 检测 电路 是 模拟 运 放 电路 ， 如 图 174 MR ERST, M A 
点 的 工作 电压 应 为 2.4V， 大 电压 不 对 即 为 该 电路 有 问题 ， 应 查找 原因 予以 排除 。 尽 , 为 取样 
电阻 ， 若 有 问题 也 应 更 换 之 。 
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图 17-3 ”传感器 的 波形 图 图 17-4 过 电流 检测 电路 
17.1.2 过 电流 故障 的 处 理 对 策 
通常 有 以 下 集中 处 理 对 策 : 


1. 负载 侧 检 查 
负载 侧 有 问题 是 引起 变频 融 过 电流 的 最 主要 因素 ， 因 此 一 旦 发 生 过 电流 故障 ， 首 移 要 
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检查 : 

1) 工作 机 械 有 没有 卡 住 ， 以 避免 电动 机 负载 突变 ，3 引 起 的 冲击 过 大 造成 过 电流 。 

2) 负载 侧 有 没有 短路 ， 以 避免 电动 机 和 电动 机 电缆 相间 或 每 相对 地 的 绝缘 破坏 ， 造 成 
下 间或 相间 对 地 短路 ， 此 项 内 容 可 以 用 绝缘 电阻 表 检 查 对 地 或 者 相间 有 没有 短路 。 

3) 电动 机 的 起 动 转 矩 过 小 ， 拖 动 系统 转 不 起 来 。 

4) 过 电流 故障 还 与 电动 机 的 漏 抗 、 电 动机 电缆 的 耦合 电抗 有 关 ， 所 以 选择 电动 机 电费 
一 定 按照 要 求 去 选 。 

5) 在 变频 旨 输 出 侧 有 无 功率 因数 矫正 电容 或 浪 涌 吸收 装置 ， 如 果 有 ， 就 必须 撤除 。 

6) 当 人 负载 电 动机 装 有 测速 编码 右 时 ， 速 度 反 馈 信 号 丢失 或 非 正常 时 ， 也 会 引起 过 电 
流 ， 因 此 也 必须 正确 检查 编码 器 和 其 电缆 。 

2. 变频 器 检查 

变频 器 硬件 问 题 主要 包括 模块 损坏 、 张 动 电路 损坏 、 电 流 检测 电路 损坏 等 。 具 体检 查 内 
容 如 下 : 

1) 电流 互感 器 损坏 ， 其 现象 表现 为 ， 变 频 需 主 回路 送 电 ， 当 变频 需 未 起 动 时 ， 有 电流 
显示 且 电 流 在 变化 ， 这 样 可 判断 互感 器 已 损坏 。 

2) 主 电路 接口 板 电流 、 电 压 检测 通道 损坏 ， 也 会 出 现 过 电流 。 

3) 由 于 连接 插件 不 紧 、 不 牢 ， 例 如 电流 或 电压 反馈 信和 号 线 接触 不 良 ， 会 出 现 过 电流 故 
障 时 有 时 无 的 现象 。 

4) 电路 板 损坏 ， 甚 原因 可 能 是 : 中 由 于 环境 太 差 ， 导 电 性 固体 颗粒 附着 在 电路 板 上 ， 
造成 静电 损坏 。 或 者 有 腐蚀 性 气体 ， 使 电路 被 腐蚀 ; 人 电路 板 的 零 电 位 与 机 壳 连 在 一 起 ， 由 
于 柜 体 与 地 角 焊 接 时 产生 强大 的 电弧 ， 会 影响 电路 板 的 性 能 ; 由 于 接地 不 良 ， 电 路 板 的 
OV 受 干 扰 ， 也 会 造成 电路 板 损坏 。 

当 检 查 以 上 4 项 有 问题 ， 必 须 更 换 为 同型 号 配 件 或 者 修复 该 配件 。 

3. 变频 器 参数 检查 

变频 各 参数 设 定 问题 是 在 负载 、 变 频 器 确认 都 正常 的 情况 下 必须 考虑 的 因素 ， 这 里 面包 
括 加 速 时 间 太 短 、PID JARAY EEA P 和 积分 时 间 工 参数 不 合理 、 超 调 过 大 等 ， 所 有 这 些 参 
数 的 不 合理 设置 都 将 造成 变频 需 输 出 电流 振荡 或 直接 过 电流 。 

针对 变频 需 问 题 ， 主 要 检查 : 

1) 升 速 时 间 设 定 太 短 ， 加 长 加 速 时 间 。 

2) 减速 时 间 设 定 太 短 ， 加 长 减速 时 间 。 

3) 转移 补偿 设 定 太 大 ， 引 起 低频 时 空 载 电流 过 大 。 

4) 电子 热 继 电器 整定 不 当 ， 动 作 电 流 设 定 得 太 小 ， 引 起 变频 器 误 动 作 。 

4. 输入 /输出 线路 检查 

很 多 现象 表明 ， 引 起 过 电流 保护 的 其 中 一 个 原因 就 是 缺 相 。 当 变频 需 输 入 缺 相 时 ， 
势必 引起 母线 电压 降低 ， 负 载 电流 加 大 ， 从 而 引起 保护 。 而 当 变 频 需 输出 端 缺 相 时 ， 势 
必 使 电动 机 的 另外 两 相 电 流 加 大 而 引起 过 电流 保护 。 所 以 对 输入 及 输出 都 应 进行 检查 ， 
排除 故障 。 

对 于 变频 器 过 电流 故障 ， 一 般 都 显示 故障 代码 显示 加 速 时 过 电流 、 减 速 时 过 电流 、 人 恒 速 
时 过 电流 。 故 障 定位 如 图 17-5 所 示 。 
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加 速 时 过 电流 减速 时 过 电流 恒 速 时 过 电流 


除去 短路 原因 ë 电动 机 及 电动 机 线 是 否 相间 短路 或 对 地 短路 ? 





Waaa | 负载 是 否 过 大 ? 
否 
电网 电压 是 否 偏 低 ? 





m 






i 是 否 对 旋转 中 的 
人 他 动机 直接 起 动 ? 


ZEUEN | 是 = s= NE 
I 5 UA 曲线 及 转 算 提升 量 是 否 合适 ? nnen sË 
人 是 

适当 延长 加 减速 时 间 加 减速 时 间 是 否 适当 ? 


EL 








个 是 否 存在 能 量 回 
馈 变 频 器 ? 





是 


y: = 
减 小 负载 突 
变频 器 电流 检测 问题 ， mesa BRN KE 
更 换 主 控 板 或 驱动 板 选用 能 耗 制 动 组 件 频 器 容量 


图 17-5 ”过 电流 故障 定位 








`x MAE 


当 负 载 不 稳定 时 ， 建 议 使 用 矢量 控制 模式 或 DTC 模式 ， 因 为 这 两 种 模式 控制 速度 非 
常 快 ， 每 隔 2$us 产生 一 组 精确 的 转 矩 和 磁 通 的 实际 值 ， 再 经 过 电动 机 转 答 比较 器 和 磁 通 
比较 器 的 输出 ， 优 化 脉冲 选择 器 决定 逆 变 器 的 最 佳 开 关 人 位置， 这 样 有 利于 抑制 过 电流 。 同 
时 使 用 速度 环 的 自 适 应 (AUTOTUNE) 功能 来 自动 调整 PID 参数 ， 从 而 使 变频 器 和 输出 电 
动机 电流 平稳 。 


17.2 案例 分 析 一 : 电 振 电动 机 的 变频 冀 过 电流 故障 


17.2.1 故障 现象 

某 铅 锐 矿 选 矿 厂 的 装 矿 站 主要 负责 原矿 的 浮 选 任务 ， 即 原矿 经 过 电 振 调配 装 到 矿 斗 ， 再 
由 空中 索道 输送 到 选矿 三 进行 浮 选 。 作 为 输送 原矿 的 电 振 电动 机 在 生产 过 程 中 地 位 比较 重要 
( 见 图 17-6) ， 因 而 采用 移 进 的 变频 融 控 制 ， 以 提高 生产 效益 。 开 始 很 长 一 段 时 间 内 ， 变 频 
名 驱 动 的 电 振 经 常 跳 曾 ， 变 频带 故障 显示 为 电流 过 大 。 
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该 电 振 电 动机 功率 为 7. 5kW， 采 用 三 萎 FR-A740-7. 5K-CHT， 正 常 运行 时 电流 为 5 ~7A， 
频率 为 42 ~46Hz。 但 是 ， 故 障 时 电流 却 异常 大 ， 并 导致 过 电流 “E. 0C2” ( 恒 速 过 电流 ) 
跳闸 。 在 随后 的 维修 检查 中 发 现 ， 电 
动机 轴承 变 黑 ,已 经 不 能 正常 使 用 。 


17.2.2 分析 处 理 


1. 现场 检查 

对 于 电 振 电动 机 来 说 ， 变 频 需 中 
过 电流 保护 主要 指 带 有 突变 性 质 的 、 
电流 的 峰值 超过 了 过 电流 检测 值 ( 约 
额定 电流 的 220% ， 不 同 变频 器 的 保 
护 值 不 一 样 )， 变 频 右 则 显示 过 电流 ， 
由 于 逆 变 器 件 的 过 载 能 力 较 差 ， 所 以 变频 器 的 过 电流 保护 是 至 关 重 要 的 一 环 。 

对 于 本 次 故 隐 ， 首 先进 行 了 如 下 处 理 : (负载 侧 检 查 正常 ， 忆 变频 右 检 查 模 块 、 驱 动 电 
路 、 电 流 检测 电路 等 均 无 不 良 现象 ; 3) 变频 器 参数 初始 化 后 检查 也 没有 发 现任 何 异 样 。 

接 下 来 按照 表 17-1 仔细 检查 了 引起 “E. 0C2” 过 电流 的 可 能 原因 ， 依 旧 没 有 找到 要 点 。 

表 17-1 引起 “E. OC2” 过 电流 的 可 能 原因 











k 17-6 电 振 电动 机 


























操作 面板 显示 E. OC2 IIS 
名 称 恒 速 时 过 电流 跳 闻 
内 容 恒 速 运行 中 , 当 变频 顺和 输出 电流 超过 额定 电流 的 220% 以 上 时 ,保护 电路 动作 ,停止 变频 融和 输出 
1. 负载 是 否 有 急速 变化 
4. RS-485 端子 用 电源 是 否 发 生 短路 (矢量 控制 时 ) 
. 取消 负载 的 急速 变化 
处 理 .接线 时 避免 短路 


. 将 失速 防止 动作 设 定 为 合适 的 值 
. 确认 RS-485 端子 的 连接 (矢量 控制 时 ) 





+ Ü N =e 


2. 轴 电 压 和 轴 电 流 引 起 的 异常 问题 

由 于 变频 紫 本 里、 负载 以 及 参数 均 未 出 现任 何 问题 ， 因 此 便 更 换 轴 承继 续 工 作 ， 但 发 现 
在 同样 的 运行 时 间 后 ， 变 频 右 出 现 过 电流 故 隐 ， 电 动机 轴承 仍旧 变 黑 ， 导 致 改 障 重 演 。 此 
时 ， 人 怀疑 是 轴 电 压 和 轴 电 流 的 问题 。 

图 17-7 为 变频 需 驱 动感 应 电动 机 的 电动 机 模型 ，Cs 为 定子 与 机 元 之 间 的 等 效 电 容 ， 
C, 为 定子 与 转子 之 间 的 等 效 电容 ，Ci 为 转子 与 机 却 之 间 的 等 效 电容 ，R, 为 轴承 对 轴 的 电 
BH; C, #l Z, 为 轴承 油膜 的 电容 和 非 线 性 阻抗 。 由 于 在 变频 融 高 频 PWM 脉冲 输入 下 ， 电 
动机 内 分 布 电容 的 电压 耦合 作用 构成 系统 共 模 回路 ， 从 而 引起 对 地 漏电 流 、 轴 电压 与 轴 
承 电流 问题 。 
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电动 机 模型 
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10kV 380kV PWM Csr 
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图 17-7 ”变频 需 驱 动感 应 电动 机 的 电动 机 模型 


其 中 ， 轴 承 电流 主要 以 三 种 方式 存在 : ddt 电流、EDM (ElectricDischargeMachining ) 
电流 和 环 路 电流 。dV/dt 电流 主要 与 PWM 的 上 升 时 间 t. AXK, t h, dv/dt 电流 的 幅 值 越 
K; 逆 变 需 载 波 频 率 越 高 ， 轴 承 电流 中 的 dV/di 电流 成 分 越 多 。EDM 电流 的 出 现存 在 一 定 
的 偶然 性 ， 只 有 当 轴 承 润滑 油层 被 击 穿 或 者 轴承 内 部 发 生 接触 时 ， 存 储 在 电子 转子 对 地 电容 
Cs 上 的 电荷 (1⁄2CG, x Un) 通过 轴 藉 等 效 回路 尺 C, 和 Z, 对 地 进行 火花 式 放 电 ， 造 成 轴承 
光洁 度 下 降 ， 降 低 了 使 用 寿命 ， 造 成 严重 的 直接 损坏 。 环 路 电流 发 生 在 电网 变 压 带 地 线 、 变 
频 器 地 线 、 电 动机 地 线 及 电动 机 负载 与 大 地 地 线 之 间 的 回路 (如 水 有 泵 类 负载 ) 中 。 环 路 电 
流 主要 造成 传导 干扰 和 地 线 干扰 ， 对 变频 右 和 电动 机 影响 不 大 。 

从 以 上 分 析 可 以 知道 ，dVAdt 电流 是 造成 轴承 电流 的 主要 原因 ， 也 是 本 案例 的 问题 症结 
所 在 ， 因 此 在 本 案例 中 必须 装 设 dv/dt 输出 滤波 句 ， 如 Schaffner 公司 FN510 系列 输出 滤波 
Zr FN510-16-29， 如 图 17-8 所 示 。 

进 线 三 相 AC 




















变频 器 




















图 17-8 滤波 紫 的 安装 原理 





为 了 验证 安装 的 F510 滤波 器 的 功效 ， 特 别 测量 安装 前 的 变频 器 输出 波形 、dV/dit 波形 
和 安装 后 的 变频 器 输出 波形 、dV/dt 波形 ， 如 图 17-9 所 示 。 

很 明显 ， 安 装 F510 系列 滤波 器 后 ， 大 大 降低 了 IGBT 电动 机 驱动 端的 输出 电压 ， 变 频 
器 的 输出 波形 也 大 为 改善 ， 且 测试 后 满足 DIN VDE0530 标准 。 
17.2.3 总 结 归纳 

装 矿 站 电 振 电动 机 出 现 轴承 损坏 和 过 电流 的 原因 在 于 变频 器 输出 的 PWM 导致 轴承 电流 
的 出 现 ， 并 大 大 损伤 了 电动 机 轴承 ， 导 人 臻 轴承 损坏 ,负载 变 重 ,最 终 出 现 恒 速 过 电流 。 图 
17-10 所 示 为 安装 滤波 器 后 的 实际 效果 图 。 实 践 证 明 ， 变 频 器 输出 滤波 器 可 以 使 轴承 电流 减 
少 到 可 以 忽略 的 水 平 ， 电 动机 的 使 用 寿命 得 以 大 大 提高 。 
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图 17-9 ”变频 器 输出 波形 比较 


a) 安装 dd 滤波 器 前 的 变频 带 输 出 波形 b) 安装 dd 滤波 带 后 的 变频 融 输 出 波形 


c) 安装 滤波 吉 前 后 的 dV/dt 波形 
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图 解 变 频 器 维修 





图 17-10 ”安装 滤波 帮 后 的 实际 效果 


17.3 案例 分 析 二 : BES O Pel H T W Be 


17.3.1 故障 现象 


ERW WANEER, KA FPE (WEBE, WREE, AKE) 系统 一 直 采 用 传统 
MIRARIEN R, MERK, EPER ME LEER RER, ERE 
制 系 统 成 为 交流 传动 的 主流 调 速 控 制 方案 ， 所 以 该 炼 钢 厂 KR KEEMA S E S SN 66 1 pk. 
的 控制 系统 。 

KR 罐车 系统 由 1 台 45kW 的 变频 专用 电动 机 驱动 ， 采 用 西门 子 6SE7031-2EF60 (55kW) 
全 数 子 矢量 控制 变频 右 控 制 ， 变 频带 市 输入 、 输 出 电抗 带 以 消除 谐 波 、 换 制 尖峰 电压 ， 变 频 帮 
采用 UA 速度 开 环 控制 模式 ， 调 速 范围 为 1:25。 系 统 采用 速度 档 位 开关 量 输入 PLC， 经 软件 处 
理 后 ， 再 由 PLC 输出 模块 输出 开关 量 信号 给 变频 装置 ， 通 过 变频 装置 内 部 的 参数 设 定 ， 输 出 
相应 的 速度 信号 。 速 度 分 为 两 档 ，40% 和 80% 额定 速度 ; 起 动 、 停 止 和 各 档 速 度 过 渡 平 稳 无 冲 
击 ， 属 于 档 位 无 级 调 速 方式 。KR 馈 车 系统 的 电路 原理 图 如 图 17-11 所 示 。 


a 



























制 动 电阻 


图 17-11 KR 经 车 系统 的 电路 原理 图 
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两 台 KR RE (1#. 2#KR) 调试 情况 良好 ， 空 车 使 用 一 切 正常 , 但 自 投 入 使 用 后 ， 两 
台 色 车 不 间 汤 报 “F011” 过 电流 故障 。 经 过 对 故障 时 钢 车 的 工作 状况 的 监测 ， 变 频 右 报 故 
障 主 要 集中 在 饶 车 满载 起 动 和 道 轨 上 有 积 洒 阻 力 较 大 的 这 两 种 情况 。 


17.3.2 分 析 处 理 


查 西门 子 变频 器 手册 对 造成 “F011” 过 电流 故障 的 解释 有 : 山 变 频 右 输出 短路 或 有 接 
地 故障 ; 忆 电 动机 与 变频 器 是 否 匹 配 ，(3) 人 负载 处 于 过 载 状态 ; 全 是 否 动态 要 求 过 高 。 

对 于 上 述 四 种 原因 ， 一 一 进行 排查 : 中 经 过 对 变频 器 输出 电缆 以 及 电动 机 抒 测 绝缘 ， 电 
缆 和 电动 机 绝缘 情况 良好 ， 无 短路 和 接地 故障 ; @ 电 动机 和 变频 器 规格 匹配 ; 人 根据 监测 到 
满载 起 动 时 频繁 报 故 障 ， 判 断 可 能 是 负载 处 于 过 载 状 态 ， 造 成 过 电流 ; 由 包车 系统 是 恒 转 和 抢 
人 负载， 道 轨 上 有 积 漆 ， 阻 力 增 大 或 有 变化 ， 负 和 载 束 发 生变 化 ， 系 统 如 果 动 态 啊 应 慢 ， 也 会 造 
成 过 电流 故障 。 

根据 以 上 的 情况 分 析 以 及 选用 的 变频 器 U/f 开 环 控制 模式 ， 对 镀 车 “F011” 过 电流 故 
障 的 分 析 结论 是 : 系统 选用 的 U/f 开 环 控制 模式 在 低频 时 起 动力 矩 小 以 及 开 环 动态 性 能 差 是 
造成 过 电流 故障 的 原因 。 

西门 子 6SE70 变频 器 有 多 种 控制 模式 以 及 在 U/f 模式 下 的 多 种 功能 可 供 选 择 ， 现 场 两 台 
钠 车 有 相同 的 问题 ,于 是 就 选择 了 两 种 处 理 方式 ， 这 有 利于 比较 使 用 效果 ， 其 处 理 方法 
如 下 : 

(1) 1# 铅 车 UAf 模 式 下 增加 补偿 功能 

1# 继 车 仍 采 用 U/f 模式 ， 增 加 低频 补偿 、 转 差 补偿 功能 ， 其 参数 设置 如 下 : 
[增加 低频 补偿 P318 =1 














P318 Function parameter for the boost mode at F = 0Hz. index]: 1 
Boost Mode O: Current boost: Min: 0 
1: Voltage boost: Max: 1 





6SE70 Zea A BL Ah IK ya 4F422J 66, PBB pe EERE 〈 电 压 模式 ) 和 间接 提 
升 电压 数值 (电流 模式 )， 后 者 涉及 定子 电阻 的 计算 、 测 量 ， 相 对 比较 复杂 ， 因 此 本 案例 采 
用 直接 电压 提升 模式 。 
(e P325 =25V (一 般 10 ~40V) 





P325 Function Parameter for the voltage boost at f =0Hz. index]: ~ 

Boost Volts Min: 0,0 
Max: 500,0 
Unit: V 








在 直接 提升 电压 模式 中 ， 只 需 将 需要 的 提升 电压 数值 输入 参数 P325 即 可 ， 变 频 骨 就 能 
根据 图 17-12 所 示 的 逻辑 示意 输出 合适 的 UA 曲线 。 
Cs 增加 转 差 补偿 P336 = 100% 





P336 Function parameter for the proportional gain of slip indexl: ~ 
Slip Comp Gain compensation (also taking the rotor temperature into Min: 0,0 
account). Max: 400 ,0 
Unit. % 
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设 定 速 度 


输出 电压 


0.0... 500.0V 间接 提升 
P325.M( 一 ) 电压 数值 





间接 提升 
电压 数值 | 


P318.M(1) 
0...1 
手动 转录 提升 模式 
图 17-12 转 矩 提升 逻辑 


使 用 转 差 补偿 功能 ， 可 补偿 因 KR 镀 车 负载 波动 引起 的 电动 机 转 差 变化 ， 从 而 得 到 良好 
的 机 械 特性 曲线 。 

(2) 2# 负 车 改变 控制 模式 

2# 负 车 控制 模式 改 为 无 编码 器 矢量 控制 ， 参 数 修改 如 下 ; 
C P100 =3 ， 系 统 参数 重新 设 定 优化 








P100 Function parameter for selecting the open/closed loop indexl: 1 
Control Mode control mode Min: 0 

: v/f contol with superposed speed control Max; 5 

: v/f control 

: v/f control for textile applications; 


0 
1 
2 
3. Frequency control ( without tachometer) 
4: Speed control 

5 


: Torque control 





1# 炙 车 和 2# 铅 车 系统 采用 上 述 方法 处 理 后 ， 系 统 不 再 报 “F011” 过 电流 故障 ， 操 作 人 
员 也 明显 感到 系统 起 动 快 ， 动 作 也 快 ， 参 数 优 化 取得 了 很 好 的 效果 。 需 要 注意 的 是 ， 低 频 补 
偿 和 转 差 补偿 功能 在 实际 应 用 中 ， 调 试 时 应 逐渐 增加 数值 ， 满 足 系统 的 需要 即 可 ， 不 能 过 补 
Ë í. 
17.3.3 总 结 归 纳 


1. 转 和 矩 提 升 补偿 原则 

变频 带 在 起 动 或 极 低速 运行 时 ， 根 据 U 曲线 ， 电 动机 在 低频 时 对 应 输出 的 电压 较 低 ， 
转 矩 受 定子 电阻 压 降 的 影响 比较 显 闭 ， 这 就 导致 励磁 不 足 而 使 电动 机 不 能 获得 足够 的 旋转 
力 ， 因 此 需要 对 转 矩 进行 补偿 ， 这 称 为 转 和 矩 补 偿 。 通 向 的 做 法 是 对 输出 电压 做 一 些 提 升 补偿 
( 见 图 17-13)， 以 补偿 定子 电阻 上 电压 降 引 起 的 输出 转 矩 损失 ， 从 而 改善 电动 机 的 输出 
FRIE o 

图 17-13 P, Us RIS PARERES EE, Un RIAK EE, o RIPA peT ER 
IRR, f, 表示 基本 运行 频率 。 
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对 于 U, 的 设置 原则 一 般 有 以 下 儿 点 : 中 妆 电 动机 与 变频 融 之 间 的 距离 太 远 时 ， 由 于 线 
路 压 降 增 大 ， 应 适当 增 大 U; 包 妆 电动 机 容量 小 于 变频 器 额定 容量 时 ， 由 于 此 容量 电动 机 
的 绕组 电阻 比 大 容量 电动 机 大 ， 电 阻 压 降 也 大 ， 应 | 
适当 增 大 m; OHEISEEN, WHERE pl Umax 
大 ， 转 和 矩 补偿 增益 调 得 过 高 ， 应 适当 减 小 mw。 这 里 
必须 指明 这 样 一 个 误区 : 即使 提高 很 多 输出 电压 ， 
电动 机 转 矩 并 不 能 和 其 电流 相对 应 的 提高 。 这 是 因 
为 电动 机 电流 包含 电动 机 产生 的 转移 分 量 和 其 他 分 
量 (如 励磁 分 量 ) 。 

关于 截止 频率 万， 在 有 些 变 频 器 中 是 固定 的 频 f 
率 值 ， 如 ABB ACS550 变频 器 万 = 20Hz, 22 yú B ZK Se 
AB PowerFlex 400 变频 器 =25Hz; 有 些 变频 器 是 可 以 设置 的 ， 如 艾默生 EV2000 变频 器 f 
=0 ~50% 基本 运行 频率 。 

转 矩 补偿 可 以 根据 变频 器 的 参数 设置 选择 手动 和 自动 ， 如 手动 设置 则 允许 在 0 -~ 
20% 或 30% 0 之 间 任 意 设 定 ， 自 动 设 置 则 是 变频 器 根据 电动 机 起 动 过 程 中 的 力气 情况 进行 
自动 补偿 ， 其 参数 是 随 着 负载 变化 而 更 改 的 。 

当然 ， 本 案例 除了 转 矩 补偿 之 外 ， 采 用 矢量 控制 也 可 以 收 到 同样 的 效果 ， 但 前 提 是 该 变 
频 器 本 里 同时 支持 矢量 控制 和 UA/Af 控制 。 

2. MM440 变频 器 的 转 矩 提升 功能 

转 矩 提升 功能 主要 用 于 起 动 大 惯量 负载 或 摩擦 性 负载 ， 要 求 起 动 有 足够 大 的 力矩 ， 如 拉 
丝 机 、 回 转 窒 等 。 许 多 用 户 在 使 用 某 些 变频 器 的 转 矩 提升 时 发 现 根本 没 用 ， 其 实 是 用 户 没 有 
正确 设 定 参数 。 以 西门 子 MM440 变频 器 为 例 ， 在 不 同 的 控制 模式 时 其 转 矩 提升 功能 的 参数 
不 一 样 ， 使 用 MM440 变频 器 的 转 窍 提升 功能 要 考虑 两 种 情况 : 

1) U/Af 模式: 在 此 种 模式 下 有 三 种 提升 ， 即 连续 转 矩 提升 P1310, 加 速度 转 矩 提升 
P1311 ， 起 动 转 矩 提升 P1312 ( 见 图 17-14)。 














输出 电压 








0 P: a 
输出 频率 






































线性 UA 特性 





U 线性 UN 












实际 的 0 提升 
actual Upoost 









LU/ 连续 提升 ,100 


线性 Uf 特性 U 加 速度 提升 ,100 
(P1300=0) 






0 连续 提升 ,50 
ContBoost , 50 


线性 UA 特性 


U 加 速度 提升 ,50 (P1300=0) 








人 和 edio dy “7 O San DE 


a) b) 


图 17-14 线性 U/f 转 矩 提升 
a) 连续 转 矩 提升 b) 加 速度 提升 


s 935 s 
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U 线性 UA 





线性 U/f 特性 


| 
| 
| 
| 
| 
l 
| 
l 
| 
l 
| 
| 
| 
| 
(P1300=0) | 
| 
| 
| 
| 
| 








Taas 7. 


0 /提升 Ío 
(P1316) (P0310) (P1028) 


c) 


图 17-14 ”线性 UXA 转 和 矩 提 升 (2) 
c) 起 动 转 年 提 升 


2) 矢量 控制 模式 : 在 此 种 模式 下 如 要 加 转 矩 提升 功能 ,必须 设 定 参数 P1610 连续 转 矩 
提升 ( 见 图 17-15) 或 加 速度 转 矩 提升 P1611。 但 是 必须 注意 ， 在 很 多 变频 各 中 ， 不 文 持 本 
功能 。 





I yaa sa S sa 






id(P1610,P1611) 





FI SES A sys —-P1610=P1611=0 





I. 


图 17-15 ”连续 转 矩 提升 


17.4 案例 分 析 三 : 变频 器 电流 传感器 故障 


17.4.1 故障 现象 

某 分 切 机 主 传动 采用 3.7kW 变频 需 ， 在 运行 时 经 常 出现“ 过 电流 ”现象 ， 有 时 停机 时 
也 会 莫名 其 妙 出 现 故障 报警 。 
17.4.2 分 析 处 理 


根据 “变频 船上 电 或 一 运行 就 过 电流 ”的 现象 初步 断定 该 变频 豆 的 电流 传 感 痊 有 问题 。 
通过 分 析 线 路 板 发 现 ， 该 变频 融 在 U 和 V 输出 端 安装 了 两 个 堆 尔 传 感 项 ， 如 图 17-16 所 示 。 
霍 尔 元 件 是 一 种 基于 霍 尔 效应 的 磁 传 感 希 ， 已 发 展 成 一 个 品种 多 样 的 磁 传 感 大 产品 族 ， 
并 已 得 到 广泛 的 应 用 。 和 堆 尔 元 件 可 以 检测 磁场 及 其 变化 ， 可 在 各 种 与 磁场 有 关 的 场合 中 使 
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用 。 堆 尔 元 件 具 有 许多 优点 ， 它 们 的 结构 牢固 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 ， 寿 命 长 ， 安 朔方 便 ， 功 耗 
小 ， 频 率 高 (可 达 1MHz) ， 耐 震动 ， 不 怕 灰 全 、 油 污 、 水 汽 及 盐 筋 等 的 污染 或 腐蚀 。 而 且 
霍 尔 线性 元 件 的 精度 高 、 线 性 度 好 ; 和 截 尔 开关 元 件 无 触 点 、 无 磨损 、 输 出 波形 清晰 、 无 持 
动 、 无 回 跳 、 位 置 重 复 精 度 高 〈 可 达 hm 级) 。 














图 17-16 ”变频 需 的 电流 传 感 硕 安装 位 置 


霍 尔 电流 传 感 需 的 构成 原理 如 图 17-17 所 示 。 用 一 环形 导向 材料 作成 磁 心 ， 套 在 被 测 电 
流 流 过 的 导线 上 ， 将 导线 中 电流 感 生 的 磁场 聚集 起 来 ， 在 人 磁 心 上 开 一 气 队 ， 内 置 一 个 堆 尔 线 
性 硕 件 ， 需 件 通 电 后 ， 便 可 由 它 的 堆 尔 输出 电压 得 到 导线 中 流通 的 电流 。 图 17-17a 所 示 的 
传 感 带 用 于 测量 电流 强度 较 小 的 电流 ， 图 17-17b 所 示 的 传 感 带 用 于 检测 较 大 的 电流 。 实 际 
的 堆 尔 电流 传 感 般 有 两 种 构成 形式 ， 即 直接 测量 式 和 零 磁 通 式 。 











(I>25A) 


a) b) 


图 17-17 EH MUA BJ pu Jp E 
a) 测量 较 小 电流 b) 测量 较 大 电流 


1. 直接 测量 式 霍 尔 电流 传感器 

将 图 17-17 中 和 堆 尔 元 件 的 输出 〈 必 要 时 可 进行 放大 ) EARE ERE, PIa H E 
尔 输 出 电压 的 数值 直接 得 出 被 测 电流 值 。 这 种 方式 的 优点 是 结构 人 简单， 测量 结果 的 精度 和 线 
性 度 都 较 高 。 可 测 直 流 、 交 流 和 各 种 波形 的 电流 。 但 它 的 测量 范围 、 市 宽 等 受到 一 定 的 限 
制 。 在 这 种 应 用 中 ， 堆 尔 元 件 是 磁场 检测 希 ， 它 检测 的 是 磁 心 气 际 中 的 磁感应 强度 。 电 流 增 
大 后 ， 磁 心 可 能 达到 人 饱和; 随 着 频率 升 高 ， 磁 心中 的 涡流 损耗 、 磁 注 损 耗 等 也 会 随 之 升 高 。 
这 些 都 会 对 测量 精度 产生 影响 。 当 然 ， 也 可 采取 一 些 改进 措施 来 降低 这 些 影响 ， 例 如 选择 饱 
和 磁感应 强度 高 的 磁 心 材料 ; 制 成 多 层 磁 心 ; 采用 多 个 霍 尔 元 件 来 进行 检测 等 。 

这 类 稚 尔 电流 传 感 夯 的 价格 也 相对 便宜 ， 使 用 非常 方便 ， 已 得 到 极为 广泛 的 应 用 ， 国 内 
外 已 有 许多 厂家 在 生产 。 

. FREA (也 称 为 磁 平 衡 式 或 反馈 补偿 式 ) ERE fu S ER ga 

如 图 17-18 所 示 ， 将 截 尔 元 件 的 输出 电压 进行 放大 ， 再 经 电流 放大 后 ， 让 这 个 电流 通过 
补 途 线 圈 ， 并 令 补偿 线圈 产生 的 磁场 和 被 测 电流 产生 的 磁场 方向 相反 ， 大 满足 条 件 1 N. = 
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4N,， 则 磁 心 中 的 磁 通 为 0， 这 时 下 式 成 立 : 
I =L (N,/N') (17-1) 

式 中 ,为 被 测 电流 ， 即 磁 心 中 一 次 绕组 中 的 电流 ; N. HRR; 1, ZJ AFE 
绕组 中 的 电流 ; N 为 补偿 绕组 的 正 数 。 

由 上 式 可 知 ， 达 到 磁 平 衡 时 ， 即 可 由 /5 KEZE N/N, R 1 

这 个 平衡 过 程 是 目 动 建立 的 ， 是 一 
个 动态 平衡 。 建 立 平衡 所 需 的 时 间 极 短 。 
平衡 时 ， 和 霍 尔 元 件 处 于 零 磁 通 状 态 。 磁 
心中 的 磁 感 应 强度 极 低 (理想 状 态 应 为 
0) ， 不 会 使 磁 心 人 饱和， 也 不 会 产生 大 的 
人 磁 淖 损耗 和 涡流 损耗 。 恰 当地 选择 磁 心 
材料 和 线路 元 件 ， 可 做 出 性 能 优良 的 零 
人 磁 通 电流 传 感 融 。 E 

霍 尔 电流 传 感 磊 的 特点 是 可 以 实现 图 17-18 “起 尔 堆 磁 通电 流传 感 器 
电流 的 “无 电位 ”检测 。 即 测量 电路 不 
必 接 入 被 测 电路 即 可 实现 电流 检测 ， 它 们 徘 磁 场 进 行 厢 合 。 因 此 ， 检 测 电 路 的 输入 、 输 出 电 
路 是 完全 电 隅 离 的 。 检 测 过 程 中 ， 被 测 电路 的 状态 不 受 检测 电路 的 影响 ,检测 电 路 也 不 受 被 





检 电 路 的 影响 。 
根据 以 上 两 种 原理 ， 束 能 大 致 了 解 图 17-19 所 示 的 变频 此 电流 采样 电路 。 


+15 V 


+15V o 





图 17-19 ”变频 天 电流 采样 电路 


图 17-19 所 示 的 电流 采样 电路 具有 一 定 的 代表 性 ， 它 实际 上 就 是 一 个 电流 “电压 转换 豆 
的 电路 ， 其 主体 为 一 圆 形 空 心 磁 环 〈 单 下 或 多 中) ， 磁 环 有 一 个 缺口 ， 在 该 缺口 中 衣 入 了 四 
引线 的 霍 尔 元 件 。 变 频 表 的 三 相 输 出 线 作为 一 次 绕 组 穿 过 铁心 磁 环 ， 磁 环 的 磁力 线 穿 过 霍 尔 
元 件 的 封闭 端面 ， 最 后 转变 为 感应 电压 输出 。 变 频 融 的 电流 采样 电路 主要 由 堆 尔 元 件 和 一 只 
精密 双 运 放电 路 4570 组 成 ， 其 中 4570a 接 成 恒 流 源 输出 方式 ， 提 供 霍 尔 元 件 正 稼 工作 所 需 
的 3 ~5mA 恒定 电流 ; 随后 加 至 霍 尔 元 件 的 多 和 书 脚 。 霍 尔 元 件 的 DD 入) 脚 随 输 出 电流 变化 
而 变化 的 感应 电压 ， 加 到 4570b 的 @@、@ 脚 的 两 个 输入 端 。 


- 338 - 








第 17 讲 ”变频 器 过 电流 故障 维修 


变频 帮 在 集 机 状态 时 ， 对 地 测量 电流 采样 电路 输出 端 OUT 应 为 0V， 在 运行 中 ， 则 随 电 
流 大 小 成 比例 输出 电压 /电流 信和 号。 如 果 传 感 带 损坏 ， 在 变频 冀 集 机 时 即 输出 一 个 正 或 负 的 
较 高 的 直流 电压 。 


17.4.3 归纳 总 结 


一 般 说 来 ， 变 频 表 会 由 于 控制 板 连 线 或 插件 松动 、 电 流 检 测 元 件 损坏 和 电流 检测 放大 比 
较 电 路 异常 导致 电流 检测 电路 故障 ， 第 一 种 情况 需 检查 控制 板 连 线 或 插件 有 无 松动 ; 第 二 
情况 需 更 换 或 处 理 电流 检测 元 件 ; 第 三 种 情况 为 电流 检测 IC 芯片 或 IC 芯片 工作 电源 异常 ， 
可 通过 更 换 IC 必 片 或 修复 变频 表 辅 助 电 源 来 解决 。 

变频 天 在 运行 中 出 现 过 电流 ， 同 时 并 伴 有 电流 传 感 硕 故障 ， 则 电流 检测 电路 出 问题 的 可 
能 性 比较 大 ， 但 问题 出 在 哪 ， 到 底 是 控制 连 线 还 是 堆 尔 元 件 问题 ， 需 对 以 下 4 方面 一 一 进行 
排查 : 控制 板 连 线 或 插件 松动 ， 辅 助 电源 损 坏 ， 和 替 尔 元 件 损坏 和 放大 电路 异 笛 。 

K 17-2 为 国产 HDC-N 系列 霍 尔 电流 传 感 希 的 电气 参数 ， 图 17-20 所 示 为 该 传 感 带 的 外 
部 接线 端子 。 




















表 17-2 国产 HDC-N 系列 霍 尔 电 流传 感 器 的 电气 参数 (25%) 



























































-E HDC-100N | HDC-200N | HDC-300N | HDC-400N | HDC-500N | HDC-600N 
参 数 符号 
额定 测量 电流 I 100A DC 200A DC 300A DC 400A DC 500A DC 600A DC 
线性 范围 一 |0~ +300A DC|0~ +600A DC |0~ +800A DC|0~ +800A DC |0 ~ +900A DC |0 ~ +900A DC 
输出 电压 V, 4V +1% TE L, ( R, =10kQ) 
零 电 流失 调 V, +0.03V U F£ =0 
线性 误差 p +1% of V, Æ L, = F. S 
电源 电压 Ves DC +15V +5% 
响应 时 间 Ty <7hs Max 
输出 温 漂 一 +0.1%/° C 以 内 在 尺 =10kQ #l I, = F. S 时 
E A TI s 一 +1mV/°C 以 内 
绝缘 电压 = 交流 50Hz sk 60Hz 电压 2.5kV x 1min 
工作 温度 T, -10 ~ +80°C 
存储 温度 人 -15 ~ +85°C 
注 : 
+15V 
2 -15V 
HDC-600N 
VOUT 
4 OV 


图 17-20 ”传感器 的 外 部 接线 端子 
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变频 器 运行 过 程 中 输出 电流 大 于 等 于 变频 器 额定 电流 ， 但 达 不 到 变频 器 过 电流 点 ， 在 运 
行 一 段 时 间 后 就 会 产生 过 载 保 护 。 变 频 器 过 载 保 护 按 反 限 时 曲线 让 即 指 动作 限时 与 通 入 电 
流 大 小 的 二 次 方 成 反比 ， 通 入 电流 越 大 ， 则 动作 时 限 越 短 ， 该 曲线 在 出 厂 时 由 机 型 参数 唯一 
确定 ， 用 户 不 能 改 。 变 频 器 过 载 的 基本 反映 是 : 电流 虽然 超过 了 额定 值 ， 但 超过 的 幅度 不 
大 ， 一 般 也 不 形成 较 大 的 冲击 电流 。 以 三 萎 A700 系列 变频 器 为 例 ， 如 果 电 路 中 流 过 了 额定 
输出 电流 的 150% 以 上 的 电流 ， 但 又 不 至 于 造成 过 电流 切断 (220% 以 下 ) 时 ,为 了 保护 输 
出 晶体 管 ， 电 子 过 电流 保护 将 根据 反 限 时 特性 发 生动 作 ， 并 停止 变频 器 的 输出 。 本 讲 通过 对 
两 个 案例 的 分 析 来 介绍 过 载 发 生 的 原因 及 处 理 方 法 。 


18.1 变频 偶 过 载 及 其 定位 


18.1.1 过 载 的 主要 原因 


电动 机 能 够 旋转 ,但 运行 电流 超过 了 额定 值 ， 称 为 过 载 ， 如 图 18-1 所 示 。 过 载 的 基 
本 特征 是 : 电流 虽然 超过 了 额定 值 ， 但 超过 的 幅度 不 大 ， 一般 也 不 形成 较 大 的 冲击 电流 
(否则 就 变 成 过 电流 故障 )， 而 且 过 载 是 有 一 个 时 间 的 积累 ， 当 积累 值 达到 时 才 报 过 载 
故障 。 

发 生 过 载 的 主要 原因 有 以 下 几 点 : 

1) 机 械 人 负载 过 重 ， 其 主要 特征 是 电动 机 发 热 ， 可 通过 从 变频 天 显示 屏 上 该 取 运 行 电流 
来 发 现 。 

2) 三 相 电 压 不 平衡 ,， 引 起 某 相 的 运行 电流 过 大 ， 导 臻 过载 跳 闻 ， 其 特点 是 电动 机 发 热 
不 均衡 ， 从 显示 屏 上 读 取 运行 电流 时 不 一 定 能 发 现 ( 因 很 多 变频 右 显 示 屏 只 显示 一 相 电 
流 )。 

3) 误 动 作 ， 变 频 副 内 部 的 电流 检测 部 分 发 生 故 障 ， 检 测 出 的 电流 信号 仿 大 ， 导 致 过 和 载 
BEI o 
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图 18-1 ”过载 示意 


过 载 改 障 的 解决 对 策 


过 载 故 隐 的 检查 方法 和 解决 对 策 包 括 : 











1) 检查 电动 机 是 否 发 热 ， 如 采 电 动机 的 温 升 不 高 ， 则 首先 应 检查 变频 需 的 电子 热 保 护 
理 ， 如 变频 需 尚 有 余 量 ， 则 应 放宽 电子 热 保护 功能 的 预 置 值 。 


功能 预 置 得 是 否 合 











图 18-2 所 示 为 三 次 A700 变频 右 的 反 限时 特性 曲线 ， 从 图 中 可 以 看 出 其 过 负载 耐量 为 


150% 60s, 


此 范围 显示 (min) 单位 


此 范围 显示 (s) 单位 





设 定 Pr9= 变频 器 
额定 的 50% 


动作 时 间 /min 


动作 时 间 /s 


/ ”额定 的 100% 


A à Ç N 











70 z — 30Hz 以 上 
以 上 *3 20Hz 
20Hz 10Hz 

60| 10Hz 

6Hz 
6Hz 0.5Hz 
50-0.5Hz — 























A 
| 120 | 
SSS 
Aa 
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变频 器 输出 电流 (%) 
(对 于 变频 器 额定 输出 电流 的 %) 


图 18-2 


设 定 Pr9= 变频 器 


”动作 范围 
特性 曲线 以 右 的 范围 


”不 动作 范围 
特性 曲线 以 堪 的 范围 





| | 电动 机 保护 用 电子 过 电流 OFF 时 


的 特性 (Pr.9 设 定 值 为 0(A) 时 ) 


MEE N 
电子 热 保 护 
P 


| 


— 2 A700 变频 硕 的 反 限 时 特性 曲线 
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图 解 变频 器 维修 


如 果 电动 机 的 温 升 过 高 ， 而 所 出 现 的 过 载 又 属于 正常 过 载 ， 则 说 明 是 电动 机 的 负载 过 
重 。 这 时 ， 应 考虑 能 否 适当 加 大 传动 比 ， 以 减轻 电动 机 轴 上 的 负载 。 如 能 够 加 大 ， 则 加 大 传 
动 比 。 如 果 传 动 比 无 法 加 大 ， 则 应 加 大 电动 机 的 容量 。 

2) 检查 电动 机 侧 三 相 电压 是 否 平衡 ， 如 果 电 动机 侧 的 三 相 电 压 不 平衡 ， 则 应 再 检查 变 
频 器 和 输出 端的 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 如 也 不 GL 
平衡 ， 则 问题 在 变频 器 内 部 。 如 变频 器 输 
出 端的 电压 平衡 ， 则 问题 在 从 变频 器 到 电 
动机 之 间 的 线路 上 ， 应 检查 所 有 接线 端的 
螺钉 是 否 都 已 拧紧 ， 如 果 在 变频 器 和 电动 
机 之 间 有 接触 器 或 其 他 电器 ， 则 还 应 检查 
有 关 电 器 的 接线 端 是 否 都 已 拧紧 ， 以 及 和 触 
点 的 接触 状况 是 否 良 好 等 。 图 183 H ILAIA AR RLAR HE 

如 果 电动 机 侧 三 相 电 压 平 衡 ， 则 应 了 解 跳闸 时 的 工作 频率 ; 如 工作 频率 较 低 ， 又 未 用 矢 
量 控制 〈 或 无 矢量 控制 ) ， 则 首先 降低 UAE 比 ， 如 果 降 低 后 仍 能 带动 负载 ， 则 说 明 原来 预 置 
的 UAf 比 过 高 ， 励 磁 电 流 的 峰值 偏 大 ， 可 通过 降低 UA 比 来 减 小 电流 ; 如 果 降 低 后 带 不 动 负 
载 ， 则 应 考虑 加 大 变频 器 的 容量 ;如 果 变 频 器 具有 矢量 控制 功能 ， 则 应 采用 矢量 控制 方式 。 


18.1.3 变频 器 过 载 电 路 的 设计 


常见 的 变频 帮 过 载 保护 电路 如 图 18-3 所 示 。 过 载 信号 采用 截 尔 电 流 检 测 元 件 检测 ， 信 
号 数值 取 自 中 间 和 直流 母线 。 过 电流 信号 GI 经 过 比较 大 (LM319) 与 设 定 值 比较 ， 当 超过 设 
定 值 时 ， 反 相册 CD4049 输出 一 低 电 平 ， 过 载 指示 灯 LED 2; 同时 过 载 信 号 GZ š À CPU, 
经 过 延 时 时 间 后 ， 封 锁 PWM 脉冲 输出 并 关闭 逆 变 禹 。 


18.1.4 ”过 载 故障 定位 
对 应 过 载 的 变频 器 主要 故障 代码 ， 变 频 器 过 载 和 电动 机 过 载 的 故障 定位 如 图 18-4 所 示 。 


恋 频 器 过 载 电动 机 过 载 
电子 热 继电器 特性 与 AAF 
i 改 为 外 接 热 继电器 
T T 


是 
bl T bi 否 
Rd i = 调整 设 定 值 
是 








+]5 V 















































否 请 参见 过 电流 故障 处 理 
> HA H 十 会 万 过 Hit y. 9 
负载 是 售 过 大 ? 调试 相关 参数 解决 





足 
增 大 变频 器 容量 


图 18-4 ”过 载 故障 定位 
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18.2 ”案例 分 析 一 : 输送 带电 动机 变频 大 过 载 


18.2.1 故障 现象 


某 电 子 产品 流水 线 〈 见 图 18-5) 原 采 用 更 改 带 轮 进行 调 速 ， 后 采用 台 达 A 系列 变频 顺 
VFD037A43A (3.7kW) 进行 技术 改造 ， 改 造 
WEHA IATE 40 ~ 50Hz， 调 速 非常 方便 ， 
运行 也 一 直 平 稳 。 后 来 随 着 电子 产品 系列 的 变 
化 ， 流 水 线 速度 只 需要 原来 的 1⁄4 左右 ， 变 频 
人 妖 就 运行 不 正常 了 ,经 常 性 报 故 障 “ OL1”， 
检查 故障 时 的 电流 只 有 7A 左右 ， 远 远 低 于 变 
频 右 额定 电流 8. 5A。 

18.2.2 分 析 处 理 

该 流水 线 负载 本 身 并 没有 发 生 大 的 变化 ， 
但 在 变频 改造 时 保留 了 原来 的 普通 电动 机 ， 它 是 一 种 自 冷 却 电动 机 ， 就 是 在 电动 机 的 轴 上 直 
接连 接 一 个 冷却 扇 ， 当 电动 机 在 低速 运行 状态 时 ， 这 种 冷却 的 效果 将 降低 。 为 了 预防 自 冷 却 
电动 机 在 低速 运行 时 发 生 电 动机 过 热 现象 ， 变 频 器 内 部 设 定 了 一 个 特定 的 反 时 限 曲 线 it, 
如 图 18-6 所 示 。 

经 查询 ， 流 水 线 变 频 需 发 生 故 障 的 时 候 频 率 大 概 在 10Hz 左右 ， 且 持续 时 间 在 5min Z 
右 。 图 18-6 中 可 以 看 出 7A/8.5A =82% ,按照 自 冷却 电动 机 的 反 时 限 动 作 要 求 ， 也 只 能 运 
行 4~5min 左右 ， 因 此 可 以 确定 “0OL1” 故 障 原因 就 在 于 变频 器 内 部 电子 热 继 电器 动作 。 

因此 ， 变 频 器 的 反 时 限 曲 线 除了 P 型 /G 型 区 别 之 外 ， 还 有 一 个 重要 的 区 别 在 于 电动 机 
冷却 方式 ， 图 18-7 所 示 为 两 种 冷却 方式 的 负载 电流 减 载 曲线 。 
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图 18-5 流水线 传动 控制 





















































强制 冷却 
4 
100 
(= 
£ 3 95 
z = 
= D 
-0 局 自 冷却 
— a 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
人 负载 率 (%) 0 20Hz 50Hz 
图 18-6 自 冷却 电动 机 的 反 时 限 曲 线 图 18-7 负载 电流 减 载 曲 线 





ERIA VFD 一 A 系列 变频 帮 中 ， 它 将 日 冷却 电动 机 称 为 “标准 型 电动 机 ”， 而 强制 冷却 
电动 机 称 为 “特殊 电动 机 ”。 选 择 前 者 模式 ， 电 动机 的 电流 将 随 着 电动 机 的 速度 降低 而 降 
低 ; 而 选择 后 者 模式 ， 则 必须 选择 一 个 具有 为 冷却 局 单独 配 有 分 离 电 源 的 电动 机 ， 因 为 这 种 
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图 解 变频 器 维修 


冷却 方法 不 受 电动 机 速度 变化 的 影响 。 

本 案例 出 现 “0L1” 故 障 后 ， 可 以 选择 重新 安装 一 台币 强制 风 冷 的 变频 电动 机 。 为 了 市 
省 成 本 ， 也 可 以 不 拆除 普通 电动 机 ， 而 是 拆伙 上 自 冷 同 轴 风 扇 ， 增 加 强制 风扇 。 在 更 换 完 电动 
机 之 后 ， 还 必须 设置 以 下 参数 : 

Cs Pr. 58: 有 反 时 限 曲 线 类 型 为 特殊 电动 机 (强制 冷却 模式 ) 





Pr. 58 电子 式 热 动 电 驿 选择 

出 厂 设 定 值 d0002 

设 定 范围 d0000 以 标准 型 电动 机 动作 
d0001 以 特殊 电动 机 动作 
d0002 不 动作 





由 于 原 设 定 为 d0000， 即 标准 型 电动 机 动作 ， 需 要 修改 为 d0001 特殊 电动 机 。 
(e Pr. 59: 反 时 限 曲 线 的 动作 时 间 选 择 


Pr. 59 热 动 电 驿 动作 时 间 选 择 
出 厂 设 定 值  d0060 #P 

单位 1 $b 

设 定 范围 d0030—40300 秒 








本 参数 可 以 设 定 反 时 限 曲 线 保护 动作 特性 时 间 ， 以 保护 电动 机 ， 尤 其 是 采取 自己 改装 形 
式 的 强制 风 冷 模式 ， 可 以 将 动作 时 间 改 为 小 于 60s， 如 本 例 中 改 为 50s。 


18.2.3 总 结 归 纳 


1. 电动 机 的 市 载 能 

在 决定 电动 机 种 负载 能 力 的 因 系 中 ， 必 须 考 虑 到 电动 机 在 低速 时 的 温 升 。 

(1) 低频 运行 时 的 电动 机 功 耗 

功 耗 是 导致 电动 机 发 热 的 原因 ， 当 电动 机 的 工作 频率 下 降 时 ， 电 动机 内 各 种 功 耗 的 变化 
情形 为 : 0 铜 损 不 变 。 由 于 电动 机 的 额定 电流 不 变 ， 故 铜 损 无 变化 ; @ 铁 损 下 降 。 由 于 铁 损 
与 频率 有 关 ， 当 频率 下 降 时 ， 铁 损 也 下 降 ; (3 机 械 损耗 下 降 。 由 于 机 械 损耗 与 转速 有 关 ， 转 
速 下 降 时 ， 机 械 损耗 也 下 降 。 

总 之 ， 当 电动 机 的 工作 频率 下 降 时 ， 其 内 部 的 功 耗 将 有 所 下 降 。 

(2) 低频 运行 时 的 电动 机 散热 

一 般 情况 下 ， 中 小 容量 的 电动 机 的 散热 主要 徘 转 子 轴 上 自 市 的 风 届 和 内 部 的 通风 。 显 
IA, 电动 机 低频 运行 时 ， 转 速 也 随 之 下 降 ， 通 风情 况 变 差 。 

根据 实际 运行 情况 得 出 ， 在 低频 运行 时 电动 机 对 于 内 部 功 耗 的 散热 效 末 了 远 低 于 工 频 ， 从 
而 导致 电动 机 温 升 ， 电 动机 的 带 人 负载 能 力也 随 之 下 降 。 

为 了 克服 电动 机 在 低频 和 市 载 能 力 低 的 弱点 ， 必 须 采 取 强 制 风 冷 。 而 变频 电动 机 是 专门 配 
备 变频 带 使 用 的 特殊 电动 机 ， 变 频 电 动机 可 在 保证 转 矩 的 情况 下 长 期 低速 运行 ,普通 三 相 异 
步 电 动机 的 转速 是 固定 的 ， 电 动机 厂 是 根据 电动 机 的 转速 设计 风 启 的， 普通 电动 机 如 果 用 变 
频 胡 降 速 运行 ， 风 局 的 转速 也 会 降低 ， 风 局 的 风量 就 会 下 降 ， 电 动机 温度 会 升 高 ， 而 变频 电 
动机 是 用 万 外 加 配 的 电 风 肩 散 热 的 ， 风 而 是 不 受 电动 机 的 转速 限制 的 ， 所 以 变频 电动 机 特别 
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适合 用 于 变频 器 控制 时 的 低速 运行 。 
2. 变频 调 速 电动 机 的 性 能 与 特点 
变频 调 速 电动 机 一 般 均 选择 4 极 电 动机 ， 基 频 工作 点 设计 在 50Hz， 频 率 在 0 ~ 50Hz 
(转速 0~1480r/min) 范围 内 电动 机 作 恒 转 矩 运行 ， 频 率 在 50 ~ 100Hz (转速 1480 ~ 2800r/ 
min) 范围 内 电动 机 作 恒 功率 运行 ， 整 个 调 速 范围 为 0 ~2800rxmin， 基 本 满足 一 般 驱 动 设备 
的 要 求 ， 其 工作 特性 与 直流 调 速 电动 机 相同 ， 调 速 平 滑 稳定 。 如 果 在 恒 转 矩 调 速 范 围 内 要 提 
高 输出 转 矩 ， 也 可 以 选择 6 级 或 8 级 电动 机 ， 但 电动 机 的 体积 相对 要 大 一 点 。 
变频 调 速 电动 机 可 以 另外 选 配 附加 的 转速 编码 器 ， 可 实 U 
现 高 精度 转速 、 位 置 控制 、 快 速 动态 特性 响应 ; 也 可 配 以 电 “| 7 
动机 专用 的 直流 (或 交流 ) 制动器 以 实现 电动 机 快速 、 有 效 、 A ~R 
安全 、 可 靠 的 制 动 性 能 。 I m 4 
变频 调 速 电动 机 为 三 相交 流 同步 或 异步 电动 机 ， 根 据 变 r 
频 器 的 输出 电源 有 三 相 380V 或 三 相 220V， 所 以 电动 机 电源 l | 
也 有 三 相 380V 或 三 相 220V 的 区 别 ， 一 般 4KW 以 下 的 变频 器 | | 
才 有 三 相 220V 电源 。 由 于 变频 电动 机 是 以 电动 机 的 基 频 点 0 50Hz 10Hz f 









































(或 拐点 ) RRITA AED RKE P< AE 36 Ba EKAI, Pr 变频 电动 机 的 特性 曲线 
以 变频 需 基 频 点 和 变频 电动 机 基 频 点 的 设置 都 非常 重要 。 图 18-8 ”变频 电源 的 UX 曲线 和 


图 18-8 所 示 为 变频 电源 的 U/f 曲线 和 变频 电动 机 的 特性 。” ”变频 电动 机 的 特性 曲线 
曲线 。 


18.3 案例 分 析 二 : 轧机 过 载 


18.3.1 故障 现象 


菏 铝板 轧机 采用 75kW 安 川 G7 Aiar (ILKI 18-9 中 的 VF,)， 并 安安 了 编码 大 PG， 调 
试 正常 ,但 是 当 铝 板 卡 死 在 轧机 中 起 动 时 ， 容 易 发 生 过 载 “0L1”。 





PLC 控制 系统 





图 18-9 ”铝板 轧机 示意 
18.3.2 分 析 处 理 
观察 变频 需 人 参数 ， 发 现 变频 器 工作 模式 为 U/f 闭环 带 PG 模式 ， 改 为 矢量 带 PG 模式 ， 
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图 解 变 频 器 维修 


即 可 。 
CS A1-02: 将 “1” 改 为 “3”( 见 表 18-1)。 
表 18-1 模式 选择 
控制 模式 设 定 参数 基本 控制 3 3 Hj 
可 全 部 变速 ,特别 适用 于 1 台 变频 器 驱动 多 台电 
动机 (多 台 驱 动 ) 的 场合 ,以 改良 目前 的 调 速 系统 





无 PG U/f 控制 A1-02 =0 恒定 控制 电压 /频率 比 





恒定 控制 带 速 度 补正 PG 的 





带 PG U/f 控 利 A1-02 =1 侧 PG 控制 高 精度 速度 
市 控制 电压 /频率 比 使 用 机 械 侧 PG 控制 高 精度 速度 
A1-02 =2 
无 PG 矢量 1 控制 (初始 值 ) 无 PG 电流 矢量 控制 可 全 部 变速 ,是 无 PG 高 性 能 控制 的 必要 用 途 








+ PG 的 超 高 性 能 控制 (简易 伺服 驱动 高 精度 速 
度 控制 ,力矩 控制 ,力矩 限制 等 ) 

无 PC h 性 外 全 易 伺服 驱动 、 力 和 矩 控 

具有 ASR( 速度 控制 器 ) ,无 和 超 高 性 能 控制 (简易 伺服 驱动 JI AE PE 


PG 矢量 2 xti Al1-02 =4 , 介 于 带 PG 矢量 和 无 PG 矢量 1 控 
无 PG 矢量 2 控制 PG 电流 矢量 控制 制 AEE 介 于 带 PG 矢量 和 无 PG RE 1 控 
制 的 中 间 性 能 


市 PG 矢量 控制 Al-02 =3 + PG 电流 矢量 控制 














参数 修改 后 ， 轧 机 工作 正常 ， 即 使 卡 死 也 能 正常 起 动 。 
18.3.3 总 结 归 纳 


度 传 感 硕 天 量 控制 与 朵 环 UAf 控制 是 有 严格 区 别 的 。 囊 速度 传 感 带 矢量 控制 与 闭环 
aooo las PG 上 有 共同 点 ， 而 且 都 有 类 似 的 PID 环 以 及 相应 的 参数 设置 。 但 两 
者 存在 着 很 大 的 区 别 ， 主 要 一 点 在 于 前 者 是 矢量 控制 ， 而 后 者 属于 传统 的 UAf 控制 。 

我 们 对 比 一 下 融 速 度 传 感 带 矢量 控制 与 闭环 UAf 控制 的 原理 框图 ， 如 图 18-10、 
所 示 。 矢 量 控制 时 的 速度 控制 ASR 是 把 速度 指令 和 速度 反馈 信号 进行 差 值 比较 ， 然 后 进 
PI 控制 后 ， 经 过 一 定 的 滤波 时 间 ， 再 经 过 转 卸 限 定 ， 5 
闭环 UZf PER e E Ja Ta S R Je a i [Pi = WENE, PID 的 结果 只 是 去 直接 控制 变频 
名 的 频率 输出 。 









































转 朱 限定 









频率 指令 


频率 指令 


转移 电流 给 定 


图 18-10” 带 速度 传 感 融 矢量 控制 原理 框图 
输出 频率 






PG 反馈 信号 


图 18-11 闭环 U/f 控制 原理 框图 
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在 本 案例 中 ， 由 于 错误 地 选择 了 不 同 的 控制 方式 ， 导 致 带 速 度 传 感 融 矢量 控制 与 闭环 
Uf 控制 有 两 点 明显 的 不 同 : 控制 精度 不 同 。 带 速度 传 感 硕 矢量 控制 的 速度 控制 精度 能 达 
到 0.05% ， 而 闭环 UA 控制 则 只 有 0.5% (相当 于 无 传 感 融 矢量 控制 的 水 平 ); OFA 
不 同 。 带 速度 传 感 右 矢量 控制 的 起 动 转 矩 可 达到 200%/0Hz， 而 闭环 UAf 控制 则 只 有 180%/ 
0. 5Hz。 正 是 基于 以 上 两 点 ， 对 于 轧机 这 种 过 载 能 力 要 求 非常 高 的 负载 ， 必 须 选 择 合适 的 控 
制 方 式 。 

之 速度 传 感 絮 矢量 控制 与 闭环 U 控制 除了 前 面 所 述 的 两 点 不 同 之 外 ， 还 有 一 些 细微 
差别 : 

1) 安装 方式 不 一 样 。 带 速度 传 感 融 矢量 控制 的 编码 帮 安 装 要 求 非 第 严格， 必须 与 电动 
机 或 者 齿轮 电动 机 的 轴 一 致 ， 而 闭环 UAf 控制 则 可 以 安装 在 传动 点 的 任意 一 个 位 置 。 

2) 编码 紫 选 型 不 一 样 。 带 速度 传 感 冀 天 量 控 制 的 编码 紫 要 求 比较 严格 ， 通 第 痢 要 求 二 
相 输 入 ; 而 闭环 UAf 控制 则 可 以 只 要 求 一 相 输 入 ， 其 至 可 以 用 高 性 能 接近 开关 替代 。 

3) 编码 做 断 线 售 机 方式 不 一 样 。 带 速度 传 感 锅 矢量 控制 的 编码 做 在 断 线 故障 被 检 出 
后 ， 将 不 得 不 自由 停车 ; 而 闭环 UAf 控制 还 可 以 在 频率 指令 下 继续 开 环 UAf 控制 运行 。 
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附录 AMM420-2. 2kW (380V) 驱动 电路 与 开关 电源 电路 图 
〈《 该 电路 为 西门 子 公司 产 品 ) 





oDCRECTP1 


R219 IC201 


330k T2 RELAYD 


© SOV 


33u/25V 
r 
H U24V 


E. 
10R 
i 47R 
BR CAP DIODE +C208 _ 
FRR 120M3SV 
D. Ke Pa 12k 100k UOV 


3R6*3 
CAP. 
J. 


IES 


39u/35V 
dl 
NI 
DIODE 


SDH615A 


TL082 
H18V5 100k 


R205¢ R206 
2 TORG 270R 





Pd 


Í 心 V1 
DIODE 
10u/35V 
j. 


| — 
S m 
4 5 


| 
J 


DIODE 


一 10uU3SV 
| | 104 


< 


| 
q 


= DIODE 


10u/35V 10U/35V 
| | 104 Ji 


2 Y 
A 
HCNW4506 


` 6b€ > 


G2 Ü 


680R 


PL 


jl 


10R 





` OSE - 


H3V3 H3V3e 
G5'0 
G6 名 

10k %22k 


R703 VCOM 
O—. A 
2.7M 


RELAYD 
D 
Hisvso— 


QH3V3 
120R 


HCNW4506 
Š H3 V3 
+5V P 
2.7k 
+5VO 
5 120R 


4 
INO y 小 四 HCNW4506 


104 


中 2.2k 
——10u/35V 


OTH] | jpc+ 


口 TH2 
[G [jG [TG PI 
w Ov Ou 由 


口 
国力 于 二 
口 N2 


Oxs 
口 N4 way 


SKuP30NAC121T1 


DN ON ON 
口 G6 口 G4 口 G2 


20 


ČAP l 
OPA241 20k 2>2.7k 
14 


OPA241 


OPA241 
8 


lk 


OPA241 


Tbe  MM420-2.2kW(380V)-DB3 





JE EE 


附录 B 





=Æ A700 变频 器 主 
(这 里 仅 列 出 本 书 所 用 的 主要 参数 ,全 部 参数 请 参考 A700 说 明 书 ) 
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功能 | 参数 # 称 设 定 范围 — 初 始 值 
设 定单 位 
@ 0 转 和 矩 提 升 0 -30% 0.1% 6/4/3/2/1% 
Ol 上 限 频 率 0 ~ 120Hz 0.01Hz 120/60Hz 
© 2 下 限 频 率 0 ~ 120Hz 0.01Hz OHz 
© 3 基准 频率 0 ~ 400Hz 0.01Hz 50Hz 
基本 | @4 多 段 速 设 定 (高速 ) 0 ~400Hz 0.01Hz 50Hz 
功能 | @ 5 多 段 速 设 定 ( 中 速 ) 0 ~400Hz 0.01Hz 30Hz 
© 6 多 段 速 设 定 (低速 ) 0 ~400Hz 0.01Hz 10Hz 
@ 7 加 速 时 间 0 ~ 3600/360s 0.1/0.01s 5/15s 
O 8 减速 时 间 0 ~ 3600/360s 0.1/0.01s 5/15s 
@ 9 电子 过 电流 保护 0 ~ 500/0 ~3600A 0.1⁄0.1A 额定 电流 
10 直流 制 动 动作 频率 0 ~ 120Hz,9999 0.01Hz 3Hz 
= 11 直流 制 动 动作 时 间 0 ~ 10s,8888 0. 1s 0.5s 
12 直流 制 动 动作 电压 0 ~30% 0.1% 4/2/1% 
— 13 起 动 频率 0 ~ 60Hz 0.01Hz 0.5Hz 
> 14 适用 负载 选择 0-5 1 0 
JOG | 15 点 动 频率 0 ~400Hz 0.01Hz 5Hz 
选择 | 16 点 动 加 减速 时 间 0 -3600/360s 0.1⁄0.01s 0.5s 
= 17 MRS 输入 选择 0,2,4 l 0 
一 18 高 速 上 限 频 率 120 ~400Hz 0.01Hz 120/60Hz 
一 19 基准 频率 电压 0 ~ 1000V ,8888 ,9999 0.1V 9999 
加 减速 | 20 加 .减速 基准 频率 1 ~ 400Hz 0.01Hz 50Hz 
时 间 21 加 ,减速 时 间 单 位 0,1 1 0 
防止 | 22 失速 防止 动作 水 平 ( 转 和 矩 限制 水 平 ) | 0 ~400% 0.1% 150% 
失速 | 23 倍速 时 失速 防止 动作 水 平 补偿 系数 | 0 ~200% ,9999 0.1% 9999 
s 24 ~27 | ”多段 速 设 定 (4 速 ~7 速 ) 0 ~ 400Hz,9999 0.01Hz 9999 
= 28 多 段 速 输入 补偿 选择 0,1 1 0 
== 29 加 减速 曲线 选择 0~5 1 0 
— 30 再 生 制 动 功能 选择 0,1,2,10,11,12,20,21 1 0 
31 频率 跳 变 1A 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
32 频率 跳 变 1B 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
频率 | 33 频率 跳 变 2A 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
跳 变 | 34 频率 跳 变 2B 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
35 频率 跳 变 3A 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
36 频率 跳 变 3B 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
一 37 转速 显示 0,1 ~9998 1 0 

















图 解 变 频 器 维修 










































































(2) 
功能 | 参数 名 # 设 定 范围 a 初 始 值 
KE < 小 X AE Y R 、 H 
设 定单 位 
CEE 0,5 ~14,17 ~ 20,22 ~25, 
52 DU/PU 主 显示 数据 选择 1 0 
32 ~35 ,50 — 57 ,100 
s: ba ESEE 1 ~3,5~14,17,18,21,24, i : 
Iy 1] 55: yv KE VEFFE 
AA p i 32 ~34 ,50 ,52 ,53 
功能 - 
55 频率 监视 基准 0 ~400Hz 0.01Hz 50H; 
变频 器 
56 电流 监视 基准 0 ~500/0 ~3600A 0.01⁄0.1A . l 
额定 电流 
一 60 节能 控制 选择 0,4 1 0 
I 0 ~ 500A ,9999/0 ~ 3600A , 
61 基准 电流 0.01⁄0.1A 9999 
9999 
目 动 加 62 加 速 时 基准 值 0 ~220% ,9999 0.1% 9999 
减速 
63 减速 时 基准 值 0 ~220% ,9999 0.1% 9999 
64 升降 机 模式 起 动 频率 0 ~ 10Hz ,9999 0.01Hz 9999 
— | 65 再 试 选 择 Osa l Ü 
一 66 失速 防止 动作 水 平 降低 开始 频率 0 -400H; 0.01Hz 50Hz 
67 报警 发 生 时 再 试 次 数 0~10,101 ~110 1 0 
再 试 | 68 再 试 等 待 时 间 0 ~10s 0.1s ls 
69 再 试 次 数 显示 和 消除 0 1 0 
一 70 特殊 再 生 制 动 使 用 率 0 ~30%/0 ~ 10% 0.1% 0% 
I 0 ~8,13 ~18,20,23 ,24 ,30， 
一 71 适用 电动 机 1 0 
33 ,34 ,40 ,43 ,44 ,50 ,53 ,54 
= 72 PWM 频率 选择 0 ~15/0 ~6,25 1 2 
= = 73 模拟 量 输入 选择 0-7,10-17 1 1 
= 74 输入 滤波 时 间 常 数 0~8 1 1 
复位 选择 /PU 脱离 检测 /PU 停止 选 
= 2 复位 选择 /PU 脱离 检测 /PU 停止 选 0 i i 
择 
=. 76 报警 代码 选择 输出 0,1,2 1 0 
s 71 参数 写 人 选择 0,1,2 1 0 
= 78 反 转 防止 选择 0,1,2 1 0 
80 | 电动 机 容量 RO E 9999 
= AAA — . . 
RE 3600k W ,9999 
2,4,6,8,10,12,14,16,18, 
81 电动 机 极 数 1 9999 
电动 机 20,112 ,122 ,9999 
常数 x 0 ~ 500A ,9999/0 ~ 3600A , 
82 电动 机 励磁 电流 0.01⁄0.1A 0099 
9999 
83 电动 机 额定 电压 0 ~ 1000V 0.1V 200/400 V 
84 电动 机 额定 频率 10 ~ 120Hz 0.01Hz 50Hz 
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( 续 ) 
功能 | 参数 名 H 设 定 范围 > 初 始 t 
HB < 小 Z AE Y " I H 
设 定单 位 
89 速度 控制 增益 ( 磁 通 矢量 ) 0 ~200% ,9999 0.1% 9999 
EU NEN 0 ~ 500 ,9999/0 ~ 400mQ,, 
90 电动 机 常数 (RI1) 0. 001 0/0. 01mQ 9999 
9999 
tss 0 ~ 500 ,9999/0 ~ 400mQ, 
91 电动 机 常数 ( R2) 0.0010/0.01m0 9999 
9999 
A TETT 0 ~50Q (0 ~ 1000mH) ,9999/ |0. 0010 (0. 1mH)/ PT 
B 动机 党 
电动 机 0 -3600mQ(0 ~400mH) ,9999 |0.01m0(0.01mH) 
`L, 3 
i AA 5 0 ~50Q (0 ~ 1000mH) ,9999/ |0.0010(0. 1mH)/ 
93 电动 机 常数 (12) 9999 
0~36000(0 ~400mH) ,9999 |0.01m0(0.01mH) 
EON 0 ~500Q(0 ~ 100% ) ,9999/ | 0.01Q(0. 1% )/ 
94 电动 机 常数 (X) 9999 
0 ~100Q(0 - 100% ) ,9999 0.010(0.01% ) 
95 TEZ B z ir 6 e 0-2 1 0 
96 自动 调谐 设 定 / 状 态 0,1,101 1 0 
100 U/L (E 1 频率) 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
101 UL( 第 工 频率 电压 ) 0 ~ 1000V 0.1V OV 
102 U/ 亿 (第 2 频率) 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
103 UP2 (第 2 频率 电压 ) 0 ~1000V 0.1V oV 
U/f5 
104 U/B (2E 3 频率 ) 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
点 可 
、 105 U/B (第 3 频率 电压 ) 0 ~ 1000V 0.1V OV 
调整 
106 U/ 人 (第 4 频率 ) 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
107 U/4 (E 4 频率 电压 ) 0 ~ 1000 V 0.1V oV 
108 UZf5 (25 5 频率 ) 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
109 U/ 名 (第 5 频率 电压 ) 0 ~ 1000V 0.1V OV 
117 PU 通信 站 号 0 ~31 1 0 
118 PU 通信 速率 48 ,96 ,192 ,384 1 192 
119 PU 通信 停止 位 长 0,1,10,11 1 1 
PU = - 
5 120 PU 通信 奇偶 校 验 0,1,2 1 2 
接口 
sa | EL PU 通信 再 试 次 数 0 ~ 10 ,9999 1 1 
通信 
122 PU 通信 校 验 时 间 间 隔 0,0. 1 ~999.8s,9999 0. 1s 9999 
123 PU 通信 等 待 时 间 设 定 0 ~ 150ms ,9999 1 9999 
124 PU 通信 有 无 CR/LF 选择 0,1,2 1 1 
一 |@125 | 端子 2 频率 设 定 增益 0 ~400Hz 0.01Hz 50Hz 
一 | ©0126 | 端子 4 频率 设 定 增益 0 ~400Hz 0.01Hz 50Hz 
127 PID 控制 自动 切换 频率 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
128 PID 动作 选择 10 ,11 ,20 ,21 ,50 ,51 ,60 ,61 1 10 
PID 
| 129 PID 比例 带 0.1 ~1000% ,9999 0.1% 100% 
Z íT 
130 PID 积分 时 间 0.1 ~3600s ,9999 0. 1s ls 
131 PID 上 限 0 ~ 100% ,9999 0.1% 9999 
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( 续 ) 
功能 | 参数 名 称 设 定 范围 Fa 初 始 值 
设 定单 位 
132 PID 下 限 0 ~ 100% ,9999 0.1% 9999 
a 133 PID 动作 目标 值 0 ~ 100% ,9999 0.01% 9999 
运 们 
134 PID 微分 时 间 0.01 ~ 10.00s ,9999 0.01s 9999 
135 工 频 电 源 切 换 输出 端子 选择 0,1 1 0 
z 136 MC 切换 互 锁 时 间 0 ~ 100s 0.1s ls 
or 137 | 起动 等 待 时 间 0 ~ 100s 0.1s 0.5s 
138 异常 时 工 频 切换 选择 0,1 1 0 
139 变频 - 工 频 自动 切换 频率 0 ~60Hz ,9999 0.01Hz 9999 
kas 155 RT 信号 执行 条 件 选 择 0,10 1 0 
一 156 失速 防止 动作 选择 0 ~31,100,101 1 0 
一 157 OL 信号 输出 延 时 0 ~25s,9999 0.1s 0s 





一 | 158 | AM 端子 功能 选择 k Su C 0 1 1 
32 ~34,30 ,52 ,53 



















































































= 159 变频 - 工 频 自 动 切换 范围 0 ~ 10Hz ,9999 0.01Hz 9999 
一 | 160 | 用 户 参 数组 读 取 选择 0 ,1 ,9999 1 0 
— 161 频率 设 定 /键盘 锁定 操作 选择 0,1,10,11 1 0 
162 瞬时 停电 再 起 动 动作 选择 0,1,2,10,11,12 1 0 
163 再 起 动 第 1 缓冲 时 间 0 ~20s 0.1s 0s 
再 起 动 二 
164 再 起 动 第 1 缓冲 电压 0 ~100% 0.1% 0% 
165 再 起 动 失速 防止 动作 水 平 0 ~220% 0.1% 150% 
f 0 -20,22 ~28 ,37 ,42 - 44, 
178 STF 端子 功能 选择 1 60 
60 ,62 ,64 ~71 ,9999 
f 0 ~20,22 ~28 .37 ,42 - 44, 
179 STR 端子 功能 选择 1 61 
61 ,62 ,64 — 71 ,9999 
180 RL 端子 功能 选择 1 0 
输入 | 181 RM 端子 功能 选择 0.200 2228 59; 392244. l l 
M f 182 | RH 端子 功能 选择 62 ,64 ~ 71 ,9999 r 7 
的 功 A 
H 183 RT 端子 功能 选择 1 3 
能 分 
配 f 0 ~20,22 ~28 ,37 ,42 - 44, 
184 AU 端子 功能 选择 1 4 
62 ~71 ,9999 
185 JOG 端子 功能 选择 1 5 
186 CS 端子 功能 选择 1 6 
I 0 ~20,22 ~28 ,37 ,42 - 44, 
187 MRS 端子 功能 选择 1 24 
62 ,64 ~71 ,9999 
188 STOP 端子 功能 选择 1 25 
189 RES 端子 功能 选择 1 62 





. 354 : 





























































































































( 续 ) 
功能 | 参数 # 称 设 定 范围 F 初 始 值 
设 定单 位 
190 RUN 端子 功能 选择 0~8,10~20,25 ~28,30 ~ 1 0 
191 SU 端子 功能 选择 36,39,41 ~47 ,64 ,70 ,84 ,85 ， | i 
me maaa maaan 90 ~99 ,100 ~ 108 ,110 ~ 116, | 3 
120,125 ~ 128, 130 ~ 136, 
a | 19 OL m fJ iay q 139,141 ~ 147 ,164 ,170 ,184 ， 
puj 194 FU 端子 功能 选择 185 ,190 ~ 199 ,9999 1 Í 
的 功 0~8,10 ~20,25 ~28,30 ~ 
能 分 | 195 ABC1 端子 功能 选择 36 ,41 ~47 ,64 ,70 ,84 ,85 ,90 ， l 99 
配 91,94 ~ 99 ,100 ~ 108,110 ~ 
116, 120, 125 ~ 128, 130 ~ 
136,139,141 ~ 147 ,164 ,170, 
196 | ABC2 端子 功能 选择 184,185 ,190,191 ,194 ~ 199, l 9999 
9999 
多 段 速 
232 ~239| “多段 速 设 定 (8 速 ~15 速 ) 0 ~400Hz ,9999 0.01Hz 9999 
度 设 定 
241 模拟 输入 显示 单位 切换 0,1 1 0 
— | 242 端子 1 AmE AOT 2) 0 ~ 100% 0.1% 100% 
— | 243 端子 1 闭 加 补偿 增益 (端子 4) 0 ~100% 0.1% 75% 
— 244 冷却 风扇 的 动作 选择 0,1 1 1 
245 额定 转 差 0 ~50% ,9999 0.01% 9999 
— 246 转 差 补偿 时 间 常 数 0.01 ~10s 0.01s 0.5s 
247 恒 功 率 区 域 转 差 补偿 选择 0 ,9999 1 9999 
一 | 267 端子 4 输入 选择 0,1,2 1 0 
一 268 监视 器 小 数位 数 选 择 0 ,1 ,9999 1 9999 
278 制 动 开 启 频率 0 ~30Hz 0.01Hz 3Hz 
279 制 动 开 启 电流 0 ~220% 0.1% 130% 
280 制 动 开启 电流 检测 时 间 0 ~2s 0.1s 0.3s 
制 动 281 制 动 操作 开始 时 间 0~5s 0. 1s 0.3s 
序列 | 282 制 动 操 作 频 率 0 ~30Hz 0.01Hz 6Hz 
功能 | 283 制 动 操作 停止 时 间 0~5s 0. 1s 0.3s 
284 减速 检测 功能 选择 0,1 1 0 
285 I 0 ~ 30Hz ,9999 0.01Hz 9999 
频率 ) 
331 RS-485 通信 站 号 0 ~31(0 ~247) 1 0 
Rs- | 332 RS-485 通信 速率 3,6,12 ,24 ,48 ,96 ,192 ,384 1 96 
485 | 333 RS-485 通信 停止 位 长 0,1,10,11 1 1 
通信 | 334 RS-485 通信 寄 偶 校 验 选 择 0,1,2 1 2 
335 RS-485 通信 再 试 次 数 0 ~ 10 ,9999 1 1 
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( 续 ) 
功能 | 参数 名 # 设 定 范围 初 始 值 
设 定单 位 
336 RS-485 通信 校 验 时 间 间 隔 0 ~999. 8s,9999 0. 1s Os 
337 RS-485 通信 等 待 时 间 设 定 0 ~ 150ms ,9999 1 9999 
338 通信 运行 指令 权 0,1 1 0 
Rə- 338 通信 速率 指令 权 0,1,2 1 0 
Se 340 通信 和 启动 模式 选择 0,1,2 ,10,12 1 0 
341 RS-485 通信 CRZLF 选择 0,1,2 Í l 
342 通信 EEPROM 写 人 选择 0,1 1 0 
343 通信 错误 计数 == Í 0 
516 加 速 开始 时 的 S 字 时 间 0.1 ~2.5s 0. 1s 0. 1s 
SF | 517 | 加 速 完成 时 的 S 字 时 间 Mirae dis 0. Is 
x 518 减速 开始 时 的 S 字 时 间 0.1 2.58 0. 1s 0.1s 
519 减速 完成 时 的 S 字 时 间 0.1 ~2.5s 0. 1s 0. 1s 
— | 539 MODBUS-RTU 通信 校 验 时 间 间 隔 0 ~998.8s,9999 0. 1s 9999 
547 USB 通信 站 号 0 ~31 1 0 
USB 
548 USB 通信 检查 时 间 间 隔 0 ~999.8s,9999 0. 1s 9999 
549 协议 选择 0,1 1 0 
通信 | 550 网 络 模式 操作 权 选 择 0 ,1 ,9999 1 9999 
551 PU 模式 操作 权 选 择 1,2,3 1 2 
x CA 端子 校正 = = 一 
(900) 
C1 PEA 
校正 (901) A o E E 
参数 | a 
Do 端子 2 频率 设 定 偏 置 频率 0 ~400Hz 0.01Hz 0Hz 
C3 
A 端子 2 频率 设 定 偏 置 0 ~300% 0.1% 0% 
Pr CL | ”清除 参数 0,1 1 0 
参数 | ALLC | 参数 全 部 清除 0,1 Í 0 
清除 | Fr. CL | 清除 报警 历史 0,1 1 0 
PCPY | 参数 复制 0,1,2,3 1 0 








.- 356 - 














O oo — CO. C + LU LD 一 


— 
© 





r L [ 1 [ 1 [ $ r i r 1 r 1 | 
=m =e =e — =e — — 
a ON. QA + OQ N 一 

L $ L j L J L J Ë J L J L 





参考 文献 


Fh. FEAA STEM [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 . 2012. 
李 方 园 ， 图解 变 频 器 控制 [M]. 北京 : 中 国电 力 出 版 社 . 2012. 

李 方 园 ， 变 频 顺 行业 应 用 实践 [M]. 北京 : 中 国电 力 出 版 社 . 2006. 
李 方 圆 ， 变 频 器 应 用 与 维护 M]. 北京 : 中 国电 力 出 版 社 . 2009. 


成 庆 信 ， 等 . 
李 目 先 ， 等 . 


变频 融 实 用 电路 图 集 与 原理 图 说 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2009. 


变频 需 实 用 技术 与 维修 精 要 M]. 北京 : 人民 邮电 出 版 社 ，2009. 


三 葵 电 机 自动 化 上海 ) ARAT. 三 效 通 用 变频 器 FR-A700 使 用 手册 ( 基础 篇 ). 
三 柳 电 机 自动 化 (上海 ) ARAT. 三 净 通 用 变频 器 FR-A700 使 用 手册 (应 用 篇 ). 
E GIA VE 变频 器 力 窍 控制 方式 在 铝 箱 纸 压 花 机 上 的 应 用 .中 国 传动 网 . 
西门 子 公 司 . 0. 12kW-250kW 标准 变频 右 ( MM440) 使 用 大 全 . 

西门 子 公司 . 6SE70 变频 骨 调 试 手册 . 

西门 子 公司 .S120 驱动 带 调 试 手册 . 


ABB 公司 . 
ABB 公司 . 
ABB 公司 . 
ABB 公司 . 
安 川 公司 . 


ACS550-01 变频 器 用 户 手 册 . 
ACS510-01 变频 器 用 户 手 册 . 
ACS800-01/U1 传动 单元 硬件 手册 . 

ACS800 标准 应 用 程序 7.x 固 件 手册 . 

安 川 变频 器 L1000A 电梯 专用 变频 右 快 速 使 用 指南 . 


e 357 : 





易学 易 懂 自 动 化 技术 从 书 
书 名 书号 


图 解 传感器 与 仪表 应 用 第 2 版 41172 
图 解 变频 器 维修 45659 
图 解 变频 器 实用 电路 与 工程 调试 
图 解 西门 子 触摸 屏 组 态 与 应 用 
图 解 三 萎 PLC 与 变频 器 应 用 
图 解 欧姆 龙 PLC 入 门 到 实践 


oe ee NL Te raros" 


<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< oa 





DE liii 时 = I EE HIT p1 


地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 
电话 
社 服 务 中 心 :010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 
销售 二 部 : 010-88379649 
读者 购书 热线 : 010-88379203 
教材 网 : http://www.cmpedu.com 上 来 措 导 TL ib Z 352908 
机 工 官网 : hitp://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-45659-9 


HLTH: htip:Jiweibooomiomp1952 | 策划 编辑 @ 林 春 泉 





定价 


33.00 
57.00 


8-7-111- 


78711114565991> 
定价 : 57.00 元 


